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ABSTRAK 
Proyek pembangunan Kapas Krampung Commercial Center harus dipercepat 
.......... .., .................. , .. q a, agar kegiatan ekonomi yang biasa terjadi dalam lingkup pasar terse but 
berhenti. Oleh karena itu, pihak kontraktor harus melakukan optimasi terhadap jadwal 
biaya dengan menggunakan cara-cara tertentu, sehingga waktu pelaksanaan menjadi 
singkat. Dengan semakin cepatnya jadwal proyek, maka terjadi perubahan biaya, baik 
langsung, maupun biaya tak langsung. Namun, suatu proyek konstruksi tentunya 
terlepas dari hal-hal yang tidak pasti, khususnya pada masalah jadwal dan biaya, 
memang salah satu sifat proyek konstruksi adalah ketidakpastian (uncertainty). 
Tugas Akhir ini membahas tentang optimasi jadwal proyek dengan metode TCTO 
menggunakan 2 ( dua) alternatif kompresi, yaitu penambahan jam kerja, dan 
tenaga kerja/ shift malam. Melalui kedua alternatif di atas, dikompresi untuk 
en<lan~atli:an jadwal proyek optimal secara deterministik berdasarkan biaya total minimum, 
kemudian akan dibandingkan dengan hasil optimasi jadwal proyek secara 
'listik, yang didapatkan melalui metode Simulasi Montecarlo dengan mengambil 
distribusi data, yaitu Distribusi Uniform (Seragam) dengan input data berupa 
pengambilan sampel secara acak antar parameter, yaitu antara durasi minimum 
i Crash) dan durasi maksimum (durasi Normal) untuk setiap aktivitas proyek. Jadwal 
optimal secara probabilistik adalah jadwal Proyek yang mendekati Mean (rata-rata) 
Proyek hasil Simulasi Montecarlo. 
Basil yang didapatkan dari analisa Tugas Akhir ini, adalah bahwa melalui 
uu•uv•e<uu•u Jam Kerja, jadwal optimal secara probabilistik adalah 165 hari dengan biaya 
Rp 13.219.504.587, 53, dimana hasil ini berdeviasi waktu 8% dan deviasi biaya 
35% terhadap metode deterministik yang menghasilkan 153 hari dengan biaya Rp 
214.849.906,25, sedangkan melalui penambahan Tenaga Kerja/Shift Malam, durasi 
· secara probabilistik adalah 160 hari dengan biaya total Rp 13.203.660.045, 66, 
hasil ini berdeviasi waktu 10% dan deviasi biaya 0, 12% terhadap metode 
....... · .J_.·.., yang menghasilkan 145 hari dengan biaya Rp 13.188.141.553, 07. 
Kunci : Pertukaran waktu dan biaya, Probabilistik, TCTO, Simulasi 
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& Analisa J>er/Ukarun Waktu dan Hiaya 
~ Pada Proyek Pembangunan Kapas Krampung 
Commercial Center Secara Probabilistik 
BABI 
PENDAHULUAN 
1.1. LA TAR BELAKANG 
Proyek Kapas Krampung Commercial Center merupakan proyek pembangunan 
kembali pasar Kapas Krampung, yang mengalami kebakaran, oleh pemerintah Kota 
Surabaya. Oleh karena lokasi relokasi pasar di jalan Putro Agung mengalami masalah, 
dimana warga masyarakat di sekitamya menolak keberadaan relokasi pasar tersebut, 
maka pemerintah Kota Surabaya memutuskan untuk mempercepat pembangtman Kapas 
Krampung Trade Center, agar kegiatan ekonomi yang dilakukan oleh pedagang dan 
konsumen tidak berhenti . 
Agar mencapai waktu pelaksanaan proyek yang lebih cepat dari jadwal proyek 
yang sesunggt1hnya, maka pihak kontraktor harus mengoptimalkan sumber daya yang 
ada di dalam proyek dengan menggunakan cara yang sudah wnum dilakukan dalam 
proyek pacta umumnya. Pengoptimalan ini dapat mengakibatkan biaya langsung 
meningkat, sedangkan biaya tak langsung menurun berkaitan dengan jadwal proyek 
yang semakin singkat. Sumber daya yang dioptimalkan hams mempertimbangkan 
faktor ketidakpastian yang ditnnjukkan dalam distribusi probabilitas statistik, karena 
proyek sebenamya bersifat tidak pasti (tmcertainty), tidak bersifat deterministik. 
Isidore dan Back (2001) menyajikan suatu teknik baru dalam percepatan waktu 
proyek dengan pe11ukaran waktu dan biaya yang ditinjau bukan secara detenninistik, 
namun memperhatikan faktor ketidakpastian (tmcertainty) dengan memanfaatkan data 
historikal untuk menunjukkan nilai probabilitas. Hasil penelitian mereka menunjukkan 
bahwa waktu total proyek optimal secara detenninistik berdasarkan biaya total 
minimum mendekati Mean (rata-rata) waktu total proyek berdasarkan basil Simulasi 
Montecarlo, dimana waktu total optimal secara probabilistik memiliki deviasi durasi 1 
hrui, atau sekitar 4 % dari basil optimasi penjadwalan secara detenninistik. Namun 
TUGAS AKHlR BABl 
PENDAHULUAN 
m A nali.m Pertulwrtm Walau dan Biaya 
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dalam penelitian tersebut, proses kompresi untuk mendapatkan biaya total minimum 
tidak ditunjukkan secara jelas. 
Tugas akhir yang terdahulu belum membahas ketidakpastian dalam 
mempercepat waktu proyek dengan analisa Time Cost Trade Off (TCTO), natmm hanya 
membahas optimasi waktu proyek berdasarkan biaya yang paling minimum. Sedangkan 
dalam n1gas akhir ini, akan dilakukan perbandingan basil antara waktu proyek optimal 
secara detenninstik dengan waktu proyek optimal secara probabilistik melalui Simulasi 
Montecarlo. 
Berdasarkan masalah proyek dan pemikiran di atas, perlu untuk dilakukan studi 
melalui Tugas Akhir yang berjudul : "Anafi~·a Pertuktmm Wllktu Dlln Biaya Pat/a 
Proyek Kapas Krampung Commercial Center Secara Probahilistik." 
1.2. PERMASALAHAN 
Adapun pennasalahan yang muncul dari Jatar belakang yang telah disusun di 
atas adalah : 
Bagaimana perbandingan hasil analisa Pertukaran Waktu dan Biaya (Time Cost Trade 
Off) secara probabilistik berdasarkan distribusi waktu total penyelesaian proyek 
berdasarkan hasil Simulasi Montecarlo dengan hasil analisa Time Cost Trade Off secara 
detenninistik, yaitu berdasarkan biaya total yang minimmn ? 
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1.3. TUJUAN 
Dari pennasalahan yang telah diuraikan di atas, penulis memiliki nJjuan-n1juan, 
yain1 : 
Menampilkan perbandingan hasil analisa Pertukaran Biaya dan Waktu (Time Cost 
Trade Off) secara probabilistik berdasarkan distribusi waktu total penyelesaian proyek 
berdasarkan basil Simulasi Montecarlo dengan analisa Time Cost Trade Off secara 
deterministic, yaitu berdasarkan biaya total yang minimum. 
1.4. LINGKUP PEMBAHASAN 
Adapun batasan-batasan yang dilakukan terhadap studi 1111 untuk menjawab 
setiap pennasalahan di atas, yaitu : 
1. Altematif-altematif untuk diana lisa dalam Tugas Akhir ini adalah menambah jam 
kerja (lembur), dan menambah tenaga kerja (shift malam). 
2. .Tmnlah jam kerja yang digunakan pada saat lembur adalal1 selama 5 jam. 
3. Upah tenaga kerja pada saat lembur naik menjadi 200% dari upah tenaga ke1ja 
pada saat nonnal. 
4. Produktivitas tenaga kerja pada saat lembur adalah 85% dari produktivitas pada 
saat nonnal. 
5. Pekerjaan pada saat shift malam dilakukan selama 7 jam. 
6. Produktivitas tenaga kerja pada saat shift malam untuk adalah sama dengan 
produktivitas nonnal. 
7. Tidak meninjau kenaikan biaya satuan pekerjaan dan bahan proyek, baik biaya 
langsung, maupun biaya tak langsung akibat inflasi. 
8. Dalam menganalisa dengan pertukaran waktu dan biaya,jumlah sumber daya yang 
tersedia tidak merupakan kendala . 
9. Oleh karena kompleksnya jadwal proyek yang ditinjau dan sangat banyaknya 
aktivitas-aktivitas yang terkait, maka dalam Tugas Akhir ini hanya ditinjau pada 1 
(satu) tahap pembangunan, yaint tahap pembangilllan pasar lantai 1 sampai dengan 
lantai 2 saja, dimana dibatasi sampai pekerjaan struktur block I saja. 
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1.5. SISTEMA TIKA PENULISAN 
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. KATA PENGANTAR. 
2. ABSTRAK. 
3. DAFTAR lSI. 
4. DAFT AR T ABEL. 
5. DAFT AR GAMBAR 
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6. BAB I PENDAHULUAN . Bab ini menjelaskan mengenai Latar belakang, 
Pem1asalahan, dan Tujuan, serta Sistematika penulisan Tugas Akhir 
7. BAB II TINJAUAN PUSTAKA. Bab ini akan menjelaskan mengenai teori-teori 
serta hal-hal yang mendasari pengerjaan Tugas Akhir ini sesuai dengan sumber 
literature 
8. BAB m METODE PENEUTIAN. Bab ini akan menjelaskan tentang bagaimana 
urutan serta metodologi pengerjaan Tugas Akhir sehingga Tugas Akhir ini dapat 
mencapai tujuan yangb diharapkan 
9. BAB IV PENGUMPULAN DATA. Bab ini akan menjelaskan mengenai jenis-
jenis data yang dikumpulkan untuk menyelesaikan Tugas Akhir ini 
10. BAB V W AKTU PELAKSANAAN PROYEK. Bab ini berisi tentang 
perhitungan-perhitungan yang meliputi, durasi nonnal, produktivitas nonnal, dan 
durasi crash . 
11. BAB VI BIAYA PELAKSANAAN PROYEK. Bab ini berisi tentang perhitungan-
pcrhitungan yang mcliputi , hiaya langsung, biaya tak langsung. 
12. BAB VII ANALISA TIME COST TRADE OFF (TCTO). Bab ini berisi tentang 
penerapan analisa TCTO dengan menghitung cost slope dan melakukan optimasi 
waktu dan biaya melalui sejumlah iterasi terhadap masing-masing altematif. 
13. BAB V 111 SIMULASl W AKTU PROYEK. Bab ini berisi tentang penerapan 
simulasi Montecarlo lmtuk mencmi distribusi masing-masing waktu total 
penyelesaian proyek yang dihasilkan dari analisa Time Cost Trade Off (TCTO). 
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14. BAB lX KESlMPULAN. Bab ini berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang 
didapat dari analisa dalam Tugas Akhir ini berdasarkan tujuan-tujuan yang hendak 
dicapai sebelumnya. 
15. DAFTAR PUSTAKA. 
16. LAMPfRAN. 
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Penjadwalan merupakan fase menterjemahkan suatu perencanaan ke dalam suatu 
diagram-diagram yang sesuai dengan skala waktu . Penjadwalan menentukan kapan 
aktivitas-aktivitas itu dimulai, ditunda, dan diselesaikan, sehingga pembiayaan dan 
pemakaian sumber-sumber daya akan disesuaikan waktunya menurut kebutuhan yang 
telah ditentukan. 
Untuk merencanakan dan menggambarkan secara grafis dari aktivitas 
pelaksanaan pekerjaan konstruksi dikenal sampai saat ini beberapa metoda antara lain : 
a) Diagram Balok (Gantt Bar Chart) 
b) Diagram Garis (Time/production graph) 
c) Diagram Panah (Arrow Diagram) 
d) Diagram Precedence (Precedence Diagram) 
e) Diagram Skala Waktu (Time Scale Diagram) 
Masing-masing metode di atas memiliki ciri-ciri sendiri dan dipakai secara 
kombinasi pada proyek-proyek konstmksi. Dasar pemikiran tmtuk metode-metode 
tersebut harus berorientasi pada maksud penggtmaannya untuk apa. Pada dasarnya suatu 
pekerjaan konstruksi dipecah-pecah menjadi seperangkat pekerjaan-pekerjaan kecil 
sehingga dapat dianggap sebagai 1 unit pekeijaan yang dapat berdiri sendiri dan 
memiliki suatu perkiraan jadwal yang tertentu pula. 
(Natan,Nugraha,Sutjipto, 1986 : 25 - 26) 
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Metode Diagram Precedence (PDM) merupakan penyempurnaan dari diagram 
karena diagram panah, pada prinsipnya hanya menggunakan satu jenis hubungan 
·tu Finish to Start. Pada metode ini dapat digambarkan adanya empat jenis hubungan 
aktivitas, yaitu Start to Start, Start to Finish, Finish to Start, dan Finish to Finish. 
Diagram Precedence dapat disebut sebagai Node diagram atau Construction Block 
dimana ciri-cirinya adalah : 
l. Aktivitas-aktivitas tidak dinyatakan sebagai panah lagi, seperti pada Arrow 
Diagram, melainkan dimasukkan Node, Lingkaran, atau Kotak. 
2. Anak panah I garis penghubung tidak mempunyai duration, sehingga pada 
diagram Precedence tidak diperlukan aktivitas dummy lagi, sehingga diagram 
menjadi lebih rapi. 
0 ·0 • 6 
Aktivitas A Aktivitas C 
0 
.. 
~6 ~  
Aktivitas B Aktivitas D 
Menjadi : 
Gambar 2.1. 
ugraha,Sutjipto, 1986 : 54) 
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Pada metode Precedence Diagram hubungan antara aktivitas satu dengan yang lain 
· ukkan dengan konstrain, dimana konstrain menyatakan hubungan antar aktivitas 
satu garis dari node terdahulu ke node berikutnya. 
l. Konstrain Finish to Start 
Konstrain ini memberikan perumusan, yaitu FS(i - j) = a, yang berarti kegiatan j 
lai a hari, setelah kegiatan i selesai. Jenis konstrain ini identik dengan kaidah utama 
kerja Arrow diagram, yaitu suatu kegiatan dapat dimulai bila kegiatan yang 
uinya (predecessor) telah selesai. 
FS(i - j) =a 
~-K-e_~!-~t_a_n~~----------~·I~K--e-~-~-ta_n~ 
Gambar 2.2. 
Konstrain Finish to Finish 
Konstrain ini memberikan perumusan, yaitu FF(i - j) = c, yang berarti kegiatan j 
· setelah c hari kegiatan i selesai. Jenis konstrain ini menggambarkan bahwa jika 
tan i selesainya terlambat, maka kegiatanj selesainyajuga ikut terlambat. 
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Konstrain ini memberikan perwnusan, yaitu SF(i - j) = d, yang berarti kegiatan j 
· setelah d hari kegiatan i terdahulu mulai . Jadi, dalam hal ini sebagian dari porsi 
hams selesai sebelum bagian akhir kegiatan yang dimaksud boleh 
Kegiatan 




Konstrain Start to Start 
Konstrain ini memberikan perumusan, yaitu SS(i - j) = b, yang berarti kegiatan j 
· setelah b hari kegiatan i terdahulu mulai. Jadi, dalam hal ini kegiatan j baru boleh 
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pun definisi-definisi yang berkaitan erat dengan perhitungan jalur kritis, yaitu sebagai 
'kut : 
d adalah durasi atau waktu yang diperlukan untuk melaksanakan suatu aktivitas. 
TE (Time Earliest) adalah waktu paling awal suatu event dapat dimulai . 
TL (Time Latest) adalah waktu paling lambat suatu event yang masih 
diperbolehkan terjadi . 
ES (Earliest Start) adalah waktu mulai paling awal dari suatu aktivitas. 
EF (Earliest Finish) adalah waktu berakhir paling awal dari suatu aktivitas . 
LS (Latest Start) adalah waktu mulai paling lambat dari suatu aktivitas. 
LF (Latest Finish) adalah waktu berakhir paling lambat dari suatu aktivitas. 
TF (Total Float) I Slack (S) adalah sejumlah waktu sampai kapan suatu aktivitas 
itu boleh terlambat. 
SF (Slack Free) adalah waktu bebas dari suatu aktivitas. 
1. Perhitungan ~laju 
ES I Kode J EF 
Nama Kegiatan 
LS I Durasi I LF 
Gambar 2.6. 
Dalam mengidentitikasi jalur kritis perlu memakai suatu perhitungan, yaitu 
itungan maju. Ada beberapa anggapan yang harus dimunculkan dalam perhitungan 
·u irri, yaitu sebagai berikut : 
Waktu selesai paling awal suatu kegiatan adaJah sama dengan waktu mulai paling awal, 
ditambah kurun waktu/durasi kegiatan yang bersangkutan. 
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EF(ij) = ES(ij) + d(ij) ...... Persamaan 2.1. 
II 
suatu kegiatan memiliki dua atau lebih kegiatan terdahulu yang menggabung 
(merge event), maka wak"tu mulai paling awal (ES) . kegiatan tersebut adalah sama 
dengan waktu selesai paling awal (EF) yang terbesar dari kegiatan terdahulu. 
2. Perhitungan Mundur 
Perhitungan mundur merupakan perhitungan yang dimaksudkan untuk mengetahui 
tu paling akhir/terlambat masing-masing kegiatan dalam jaringan kerja dapat dimulai 
diakhiri tanpa menunda kurun waktu/durasi penyelesaian proyek secara keseluruhan, 
g telah dihasilkan dari perhitungan maju. Dalam perhitungan mundur perlu 
mperhatikan hal-hal sebagai berikut : 
Waktu mulai paling akhir suatu kcgiatan adalah sama dengan waktu selesai paling akhir 
dikurangi kurun waktu/durasi suatu kegiatan tersebut. 
LS(ij) = LF(ij)- d(ij) ..... Persamaan 2.2. 
Bila suatu kegiatan memiliki 2 atau lebih kegiatan berikutnya (successor), yang biasa 
disebut Burst Event, maka waktu selesai paling akhir (LF) suatu kegiatan tersebut 
adalah sama dengan waktu mulai paling akhir (LS) kegiatan berikutnya yang terkecil. 
.3. Perhitungan Float 
Float/Slack diartikan sebagai skala waktu longgar bagi pelaksanaan suatu aktivitas 
beberapa aktivitas, sehingga aktivitas tersebut pelaksanaannya dapat diperlambat 
· dengan besamya t1oat/slack tadi agar jadwal pelaksanaan proyek tidak terganggu. 
jenis-jenis float/slack yang dapat diperhitungkan untuk mengetahui jalur kritis, 
sebagai berikut : 
Float Total adalah tloat yang dimiliki oleh kegiatan-kegiatan yang ada di jalur kritis, 
yang sama dengan waktu selesai paling akhir, dikurangi waktu selesai paling awal, atau 
waktu mulai paling akhir, dikurangi waktu mulai paling awal dari kegiatan tersebut. 
TF = LF- EF = LS- ES ...... Persamaan 2.3. 
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Float Bebas adalah suatu float yang merupakan sejumlah waktu di mana penyelesaian 
kegiatan tersebut dapat ditunda tanpa mempengaruhi waktu mulai paling awal dari 
kegiatan berikutnya ataupun semua kegiatan lain yang ada pada jaringan kerja. Float 
bebas suatu kegiatan sama dengan waktu mulai paling awal dari kegiatan berikutnya 
dikurangi waktu selesai paling awal kegiatan yang dimaksud. 
FF(i-j) = ES(j-k)- EF(i-j) ...... Persamaan 2.4. 
4. Lintasan Kritis 
Lintasan kritis adalah suatu lintasan padajadwal pelaksanaan proyek yang kegiatan-
mempengaruhi terlambat atau tidaknya suatu pelaksanaan proyek secara 
Adapun sifat dan syarat umum yang harus diperhatikan dalam menentukan 
· tan-kegiatan yang ada di dalam lintasan kritis, yaitu : 
Pada kegiatan pertama, ES (Earliest Start) adalah sama dengan LS (Latest Start) 
Pada kegiatan terakhir, LF (Latest Finish) adalah sama dengan EF (Earliest Finish). 
Float Total (TF) adalah sama dengan nol. 
Bila jaringan kerja hanya mempunyai satu titik awal dan satu titik akhir, maka jalur 
·s merupakan jalur yang memiliki jumlah waktu penyelesaian terbesar (terlama). 
tan,Nugraha,Sutjipto, 1986 : 40 - 53) 
ANALISA PERTUKARAN W AKTU DAN BIA Y A (TIME COST TRADE OFF) 
Di dalam perencanaan awal suatu proyek, disamping variabel waktu dan sumber 
variabel biaya tidak dapat begitu saja dilupakan peranan pentingnya. Biaya 
salah satu aspek yang penting dalam manajemen, dimana biaya yang mungkin 
harus dikendalikan seminimal mungkin. Pengendalian biaya hams memperhatikan 
MILl~ PERII'USlat'..,..,.fll 
tM STITUT T tKNOLCr ;.; 
- • ..-.p.:: """·"" I ~:E. PVLL'"' -...· "' 
. . -- ·--. -·-----~ · 
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waktu, karena terdapat hubungan yang erat antara waktu penyelesaian proyek dengan 
ya-biaya proyek yang bersangkutan. 
Suatu proyek seringkali harus diselesaikan lebih cepat daripada waktu normalnya, 
manajer proyek dihadapkan pada masalah bagaimana mempercepat penyelesaian 
dengan biaya seminimal mungkin.Untuk mempercepat penyelesaian proyek, tentu 
cara-cara/teknik untuk melakukannya. 
atan,Nugraha,Sutjipto, 1986 : 85) 
1. Jenis-Jenis Biaya Dalam Proyek 
dalam proyek, terdapat dua jenis biaya yang berkaitan dengan pelaksanaan proyek itu 
· ·, yaitu sebagai berikut : 
Biaya Langsung (Direct Cost) adalah semua biaya yang dapat dinyatakan 
keterlibatannya secara langsung di dalam kegiatan-kegiatan proyek, seperti : 
a. Upah tenaga kerja 
b. Biaya material 
c. Biaya sewa/operasional peralatan 
Biaya Tak Langsung (Indirect Cost) adalah semua biaya proyek yang tidak secara 
langsung dapat dinyatakan keterlibatannya di dalam kegiatan-kegiatan proyek, 
seperti : 
a. Gaji staff dan administrasi 
b. Bunga investasi 
c. Bonus 
d. dll 
ugraha,Sutjipto, 1986 : 85) 
Cara-Cara Mempercepat Durasi Proyek 
Adapun cara-cara yang dipergunakan untuk melakukan percepatan durasi terhadap 
·atan-kegiatan dalam proyek, yaitu sebagai berikut : 
Mengadakan shiji pekerjaan. 
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Menggunakan material yang lebih cepat pemasangannya. 
Menggunakan metode konstruksi lain yang lebih cepat. 
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Untuk menerapkan penggunaan beberapa shift dalam suatu pekeijaan lebih cocok 
durasi yang ditetapkan oleh pemilik proyek sangat singkat. Namun, supaya durasi yang 
pkan cukup wajar, sebaiknya hal ini dihindarkan. Sebab jika dilakukan shift, maka 
mempertimbangkan berbagai hal, seperti penerangan, layanan pendukung, keamanan, 
produktifitas. Biasanya dengan penggunaan shift, biaya yang dikeluarkan akan 
ampaui rencana anggaran yang ditetapkan untuk penggunaan fasilitas guna layanan 
·a serta menurunnya produktifitas tenaga kerja. Namun, penggunaan shift dapat 
hingga mencapai 50% dari durasi yang ditetapkan 
umnya (Edward M., 1986). 
Memperpanjang jam/waktu kerja membantu mengurangi waktu keseluruhan dari 
tu kegiatan, dimana tenaga kerja yang ada dipekerjakan hingga I 0 - 12 jam per hari, 
biasanya 8 jam per hari. Hal ini tentunya dapat mengurangi durasi dari suatu 
sampai 33% (Edward M., 1986). Namun tambahan biaya untuk penyediaan 
layanan kerja serta menurunnya produktifitas tenaga kerja tetap terjadi. 
ggunaan alat bantu yang lebih produktif, penambahan jumlah tenaga kerja, penggunaan 
· yang lebih cepat dalam instalasi , dan pemilihan metode konstruksi yang lebih baik 
mengkompresi durasi suatu proyek. Namun, masing-masing cara/teknik memiliki 
bihan dan kekurangan masing-masing. 
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Adapun terminologi mengenai definisi istilah-istilah yang dipakai didalam analisa 
ukaran waktu dan biaya, atau yang biasa disebut Time Cost Trade Off (TCTO), yaitu 
Durasi Normal adalah durasi yang diperlukan untuk melakukan kegiatan sampat 
selesai, dengan cara yang efisien tetapi tidak dipertimbangkan adanya kerja lembur 
dan cara-cara khusus lainnya, seperti menyewa peralatan yang lebih canggih. 
Biaya Normal adalah biaya langsung yang diperlukan untuk menyelesaikan kegiatan 
dengan durasi normal. 
Durasi Crash adalah durasi tersingkat untuk menyelesaikan suatu kegiatan yang 
secara teknis masih mungkin, dengan asumsi bahwa ketersediaan sumber daya bukan 
merupakan hambatan. 
Biaya Crash adalah biaya langsung yang diperlukan untuk menyelesaikan pekerjaan 
dengan durasi yang tersingkat. 
' 1999 : 294) 
.4. Terminologi Perhitungan Time Cost Trade Off (TCTO) 
1. Konsep Dalam Time Cost Trade Off 
melakukan kompresi durasi proyek dengan menggunakan analisa Time Cost Trade 
(TCTO), perlu diketahui dulu mengenai konsep-konsep berikut ini, yaitu: 
Hubungan antara sumber daya dengan biaya dapat dilukiskan seperti pada grafik di 
bawah ini : 
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Hubungan antara durasi dan sumber daya dapat digambarkan sebagai berikut : 
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Anggapan yang terjadi pada grafik di atas bahwa suatu kegiatan yang dapat 
diselesaikan oleh 8 pekerja dalam J hari, identik dengan 1 pekerja dalam 8 hari. 
Kombinasi lain yang dapat ditunjukkan disini bahwa suatu pekerjaan dapat 
diselesaikan dalam waktu 4 hari oleh 2 pekerja atau 2 hari oleh 4 pekerja. Pada 
kenyataannya hal tersebut tidak benar, seperti yang ditunjukkan oleh garis aktual 
yang menggambarkan deviasi dari asumsi . Hal ini dapat dikarenakan beberapa hal 
sebagai berikut : 
a. Kondisi ruang gerak di tempat kerja yang mengharuskan menggunakan 
sejumlah pekerja tertentu. 
b. Penggunaan pekerja yang lebih banyak akan menurunkan produktifitas 
kelompok kerja tersebut. 
Perhitungan Slope Biaya 
antara biaya dan waktu dapat digambarkan sebagai berikut: 
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Gambar 2.9. 
ungan antara walctu dan biaya digambarkan seperti pada grafik 3, dimana titik A 
dukkan tltik normal, sedangkan titik B menunjukkan titik crash. Garis yang 
bungkan titik A dan B merupakan kurva waktu dan biaya. Seandainya diketahui 
kurva waktu-biaya suatu kegiatan, artinya dengan mengetahui berapa slope atau 
kemiringannya, maka dapat dihitung berapa besar biaya untuk mempersingkat durasi 
· tan tersebut. Slope biaya pada saat durasi proyek dipercepat dapat dirumuskan sebagai 
1999 : 294) 
Cost Slope= (CC - NC)/(ND- CD) ...• Persamaan 2.5. 
Dimana: 
CC =Crash Cost ; ND = Normal Duration 
NC =Normal Cost ; CD = Crash Duration 
(Ervianto, 2004 : 62) 
. Prosedur Time Cost Trade Off (TCTO) 
Di dalam analisa TCTO ini terdapat prosedur-prosedur yang harus diikuti untuk 
kompresi terhadap durasi proyek, yaitu: 
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Menghitung waktu penyelesaian proyek dan identifikasi float dengan menggunakan 
CPM (Critical Path Method) dengan menggunakan durasi normal. 
Menentukan biaya normal masing-masing kegiatan. · 
Menentukan biaya dipercepat masing-masing kegiatan. 
Menghitung slope biaya masing-masing komponen kegiatan. 
Mempersingkat durasi kegiatan, dimulai dari kegiatan di lintasan kritis yang 
memiliki slope biaya terkecil. 
Setiap kali selesai melakukan kompresi, teliti kemungkinan adanya float yang dapat 
dipakai untuk mengulur durasi kegiatan dengan tujuan memperkecil biaya. 
Bila dalam proses melakukan kompresi durasi terbentuk jalur kritis baru, maka 
lakukan percepatan durasi proyek dari kegiatan-kegiatan kritis yang mempunyai 
kombinasi slope biaya terendah. 
Meneruskan kompresi durasi kegiatan-kegiatan yang kritis sampa1 titik jenuh 
proyek dapat dipercepat. 
Buat tabulasi biaya versus wak.iu, gambarkan dalam grafik dan hubungkan titik 
normal (biaya dan durasi normal), serta titik crash (biaya dan durasi crash) sampai 
pada titik jenuh. 
Hitung biaya tak langsung proyek dan gambarkan grafik biaya tak langsung pada 
grafik yang sama. 
Hitung jumlah biaya langsung dan biaya tak langsung untuk mencari biaya total 
sebelum durasi yang diinginkan. 
Cari durasi penyelesaian proyek yang optimal dengan biaya yang minimim. 
1999 : 299) 
TEORI PROBABILITAS DALAM PENJADWALAN 
Dalam metode penjadwalan CPM (Critical Path Method) dan PDM (Precedence 
Method) diasumsikan bahwa durasi kegiatan diketahui dengan pasti . Namun 
kenyataannya, proses penjadwalan harus melalui suatu proses, yaitu estimasi, baik 
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· durasi , maupun biaya. Ciri utama dari estimasi adalah mengandung unsur 
"dakpastian, dimana hal ini sesuai dengan karakteristik proyek konstruksi, yaitu tingkat 
"ko yang tinggi terhadap setiap perubahan yang terjadi . Pada dasamya teori probabilitas 
·uan untuk mengkaji dan mengukur ketidakpastian (uncertainty) serta mencoba 
1999 : 269 ; Ervianto, 2004 : 35) 
OPTTMAST JADWAL DAN BIA Y A SECARA PROBABTLTSTTK 
am perencanaan dan pelaksanaan proyek konstruksi, sering muncul keperluan untuk 
~m'""'"'". ngkat waktu pelaksanaan proyek. Teknik yang secara luas telah digunakan untuk 
persingkat waktu proyek adalah dengan cara deterministik yang berdasarkan biaya 
I paling minimum. Namun, teknik ini tidak dapat menggambarkan hal-hal yang tidak 
sti, sehingga hasilnya tidak dapat diaplikasikan dengan berapapun selang kepercayaan 
"k yang dinyatakan. Berdasarkan masalah ini, ada suatu teknik baru untuk 
nggambarkan ketidakpastian dalam waktu dan biaya suatu proyek konstruksi, yaitu 
menaksir rentang/ range waktu dan penjadwalan probabilistik melalui Simulasi 
kan data historical. Dengan teknik baru ini akan dihasilkan jadwal dan biaya 
·mal yang memiliki selang kepercayaan yang tinggi untuk dicapai. 
SIMULAST MONTECARLO 
Salah satu prosedur yang dikenal sebagai Simulasi Montecarlo dengan 
komputer, dapat memperbaiki masalah identifikasi jalur kritis. Masing-
ng kegiatan dianggap memiliki kurva distribusi tertentu dan durasi kegiatan dipilih 
acak (random). Kemudian jalur yang terbentuk dari rangkaian kegiatan tersebut di 
yang memiliki durasi paling lama diidentifikasi dan dicatat durasi maupun komponen 
Prosedur di atas dilakukan ribuan kali sehingga dapat diamati kemungkinan 
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kali suatu kegiatan terletak pada jalur kritis. Berdasarkan pengamatan ini disusun 
· waktu penyelesaian proyek. Angka rata-rata waktu penyelesaian proyek dan 
· standar yang diperoleh dari simulasi ini lebih akurat dibanding dengan pendekatan 
ional yang telah dibahas terdahulu.(Soeharto, 1999 : 278) 
Langkah-langkah dasar yang harus dilakukan dalam proses simulasi yang baik dan 
ar adalah sebagai berikut : 
1. Mengidentifikasi sebuah distribusi probabilitas untuk setiap variabel 
2. Melakukan pengacakan sampel dengan simulasi sehingga interval dari angka 
random akan mengikuti distribusi probabilitasnya 
3. Melakukan penafsiran dari hasil yang diperoleh 
·n banyak jumlah pengacakan sampel, hasil yang diperoleh juga akan semakin 
maeKam· perilaku sistem yang sesungguhnya. 
Simulasi akan mengiterasi sejumlah skenario dari sebuah model dengan mengambil 
acak an berulang-ulang nilai dari distribusi probabilitas yang merupakan variabel 
pasti . Beberapa angka statistik deskriptif dasar, seperti Mean, Median, dan Model dari 
lasi merupakan nilai standar yang dihasilkan dari simulasi. Nilai-nilai ini merupakan 
untuk analisis yang dapat memberikan inforrnasi dan untuk mengevaluasi hasil yang 
k wajar. Infonnasi statistik deskriptif selanjutnya adalah standar deviasi dan varians, 
g merupakan nilai-nilai yang memberikan indikasi seberapa besar dispersi populasi 
terhadap rata-rata populasi. Sebagian besar software program simulasi akan 
juga informasi mengenai Kurtosis dan Skewness, dimana Kurtosis adalah 
uran range relatif populasi dari distribusi hasil. (Kakiay, 2004) 
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METODE PENELITIAN 
Agar pengerjaan Tugas Akhir ini tidak menirnbulkan persepsi yang berbeda, dan 
sesuai dengan jalur yang lazim untuk topik Tugas Akhir ini, maka perlu diadakan 
langkah-langkah I proses pengerjaan yang diuraikan sebagai berikut : 
1. Melakukan interview I wawancara dengan pihak lapangan, seperti mandor, dan 
pengawas. 
2. Mengwnpulkan data-data yang berkaitan dengan Tugas Akhir ini, seperti : 
a) Jadwal Pelaksanaan Proyek 
b) Rincian Anggaran Biaya (RAB) rencana 
c) Alokasi Sumber Daya I Tenaga Kerja tiap-tiap aktivitas 
d) Jumlah Jam Lembur tiap harinya 
e) Data-data Biaya Tak Langstmg (Gaji personel di lapangan, Biaya 
Overhead, dan biaya-biaya lain yang secara tidak langsung berkaitan 
dengan proyek) 
3. Menyusun aktivitas-aktivitas proyek berdasarkanjadwal proyek rencana. 
4. Memberikan kode pada tiap-tiap aktivitas, serta menentukan durasi normalnya 
berdasarkan jadwal proyek rencana. 
5. Menentukan aktivitas yang mendahului aktivitas lainnya (Predecessor dan 
Successor). 
6. Menyustm kembali jadwal proyek dari bentuk bar chart menjadi bentuk arrow 
diagram. 
7. Menentukan biaya nonnal (nonnal cost) berdasarkan Rincian Anggaran Biaya 
(RAB) rencana. 
8. Menentukan durasi crash (crash duration) tmtuk tiap-tiap aktivitas proyek, serta 
menentukan biaya crash (crash cost). 
9. Melakukan perhitungan cost slope per harinya. 
10. Melakukan kompresi terhadap jaringan kerja hingga tiap-tiap aktivitas 
mengalami kejenuhan kompresi durasi. 
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11. Menentukan pettambahan biaya langsung dan pengmangan biaya tak langsung 
setiap selesai kompresi l hari. 
12. Membuat grafik hubungan biaya dengan waktu, yang menampilkan biaya 
langsung, biaya tak langslmg, dan biaya total proyek. 
13. Melakukan Simulasi Probabilistik (Montecarlo) terhadap durasi yang 
menggunakan bentuk pennodelan distribusi adalah Distribusi Uniform dengan 
input data bempa range/rentang dua parameter, yaitu dmasi Minimwn ( dmasi 
Crash) dan durasi Maksimum (durasi Normal) untuk mendapatkan Distribusi 
W ak:tu Total Proyek. 
14. Menampilkan perbandingan hasil antara analisa Pertukaran Waktu dan Biaya 
menggunak:an Simulasi Probabilistik (Montecarlo), yaitu berdasarkan Mean 
(rata-rata) jadwal proyek hasil Simulasi dengan analisa Pettukaran Waktu dan 
Biaya menggtmak:an metode Time Cost Trade Off (TCTO), yaitu berdasarkan 
biaya total Proyek Minimmn. 
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Gambar 3.1. 
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BABIV 
PENGUMPULAN DATA 
Dalam analisa Tugas Akhir yang mengambil studi kasus di Kapas Kramptmg 
Commercial Center (KKCC) ini, perlu dilakukan pengumpulan data-data yang berkaitan 
dengan proyek tersebut. Data-data yang didapatkan dari survey data dan pengamatan 
lapangan pada proyek Kapas Krampung Commercial Center (KKCC), yaitu : 
I. Data Teknis, dan 
2. Data Volume, serta 
3. Harga Satuan Pekefjaan 
Selanjutnya akan disajikan data-data tersebut yang telah disurvey pada proyek Kapas 
Krampung Commercial Center (KKCC).] 
4.1. DATA TEKNIS 




: Kapas Krampung Commercial Center (KKCC) 
: Jl. Kapas Krampung (bekas Pasar Kapas Krampung) 
: PD. Pasar Surya & PT. Gitanusa Sarana Niaga (GSN) 
Konsultan Perencana : Gannath Design & Associated 
Konsultan Pengawas : Gannath Design & Associated 
Kontraktor Utama 
Struktur Utama 
: PT. Pembangunan Perumahan (PP) 




: Beton Bertulang (Konvensional) 
: Beton Bertulang (Konvensional) 
: Gabungan Beton Pracetak dan Konvensional 
Luas Bangtman : 7321,6 m2 I lantai 
Mutu Beton: K300 (fc = 27,5 MPa) 
Nilai Kontrak Total : Rp . 320,91 Milyar 
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Data volume dan barga satuan pekerjaan dalam proyek merupakan data yang paling 
penting untuk dapat menganalisa lebih lanjut, sebingga perlu disajikan dalam Tabel 4.1. 
BABIV 
PENGUMPULAN DATA 
Lahan dan Persiapan 26017.44 m2 
Pagar Proyek 825 m•· Rp44,000.00 Rp31,500.00 
574 m' Rp72, 125.44 Rp11,520.00 
Direksi Keet dan fasilitas direksi lain 1 LS Rp6,220,000.00 Rp2,881 ,275.00 
Air & Listrik Kerja LS Rp90,000. Rp110,500,000.00 
2385.091 m3 Rp1 0,999.58 Rp5,415.00 
Tanah Blok I 6720 m2 Rp5,107.14 
642 unit Rp4,018.69 
an Tiang Pancang Blok I 20094.6 m' Rp704.67 Rp186,200.00 
n Tiang Pancang Blok I 770.4 m' Rp3,333.33 
LS Rp340,000.00 
1198.754 m2 Rp19,420.16 Rp73,700.00 
g Sloof (Batako) Blok I . 2220 m' Rp8,738.74 Rp29,480.00 
113769.8 kg Rp239.43 Rp4,850.00 
140998.5 kg Rp177.09 Rp4,850.00 
2185.091 m3 Rp6,818.94 Rp212,000.00 
dan Demob. Tulangan dan Bekisting Pelat LS Rp430,000.00 
Blok lit 1 
295.516 m3 Rp43,043.35 Rp653,919.05 
n Pelat Konvensional Blok I It 1 70554.97 kg Rp386.08 Rp4,850.00 
81765.66 kg Rp333.15 Rp4,850.00 
470.4 m3 Rp16,900.51 Rp212,000.00 
690.4 m' Rp23,899.19 
323.452 m3 Rp12,984.93 Rp212,000.00 
Rp280,000.00 Rp66, 100.00 
28 
i dan Demobilisasi Kayu Bekisting, LS 
Blok lit 2 
dan Demobilisasi Pelat Precast 740 un Rp10,033.78 
2857.3 m' Rp8,336.54 Rp234,431 .98 
89923.26 kg Rp300.26 Rp4,850.00 
5982.685 m2 Rp2,189.82 Rp2,958.18 
Pelat Precast Blok I It 2 356.062 m3 Rp53,586.17 Rp653,919.05 
100385.2 kg Rp134.23 Rp4,850.00 
35221.53 kg Rp1,054.04 Rp4,850.00 
Balok & Pelat Blok I It 2 1663.296 m3 Rp8,603.40 Rp212,000 .00 
7321 .6 m2 Rp7,800.00 
275.4 m' Rp59,912.85 Rp73,251.90 
144.952 m3 Rp43,462 .66 Rp212,000.00 
. , 
.. ~~ 
.... · ~~~ 
' I 
l". 
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BABV 
WAKTU PELAKSANAAN PROYEK 
Dalam menentukan dan memperkirakan waktu total yang diperlukan untuk 
menyelesaikan proyek Kapas Krampung Commercial Center, harus dipertimbangkan 
terlebih dahulu mengenai variabel-variabel yang mempengaruhi waktu penyelesaian 
tersebut, seperti : 
1. Produktivitas tenaga kerja dan peralatan 
2. Volume pekerjaan yang dilaksanakan, dan 
3. Kesulitan pelaksanaan pekerjaan 
Di dalam analisa ini, waktu pelaksanaan hanya diperkirakan berdasarkan produktivitas 
tenaga kerja dan peralatan, serta volume peketjaan saja. 
5.1. PERHITUNGAN WAKTU PELAKSANAAN PROYEK (NORMAL) 
5.1.1. PENJADW ALAN 
Untuk menyusun suatu jadwal proyek yang benar, maka perlu mengetahui 
terlebih dahulu keterkaitan antara aktivitas yang satu dengan aktivitas yang lain yang 
akan disajikan sebagai berikut, 
Tabel 5.1.1. Logika Keterkaitan Antar Aktivitas 
Uraian Aktivitas 
Durasi 
Kode Predecessor (hari) 
al-l 5 
al-2 6 al-l 
3 Pendirian a2-I 5 
4 Pendirian a2-2 6 a2-l 
5 Pendirian a3 12 al-l 
a4 12 
Pendirian Direksi Keet dan fasilitas 
direksi lain a2-l 
a a5 161 al-2 
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Tabei5.1.1.(Lanjutan) Logika Keterkaitan Antar Aktivitas 
Uraian Aktivitas 
8 Gal ian Tanah Blok I ·1) 
y Galian Tanah Blok I (2) 
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Tabel5.l.l.(Lanjutan) Logika Keterkaitan Antar Aktivitas 
32 
I No. I Durasi I 
I I Uraian Aktivitas Kode (hari) I Predecessor 
Mobilisasi dan Demobilisasi Kayu 
e7-2, elO 
35 Bekisting, fl-1 6 
-----
_I~L~gan E!~9.k)J!Jit_l__ 
----·- -- --- --------
Mobilisasi dan Demobilisasi Kayu fl-1 3G Bekisting, fl-2 G 
Tulangan Blok I (2) It 2 
Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat fl-1 37 Precast fl II 
Blok lIt 2 
3H Bekisti~ Balok Blok I It 2 f3 10 fl-2 
---
39 Penulangan Balok Blok I It 2 f4 12 fl-2 
40 Bekisting Pel at Blok I ( 1) It 2 f5-l 6 fl-2 
--
41 Bekisting Pelat Blok I (2) It 2 f5-2 5 f5-l 
Pemasangan Pel at Precast Blok I ( 1) It f2,f5-1 42 2 f6-1 6 
Pemasangan Pelat Precast Blok I (2) It f6-1 43 " f6-2 6 k 
44 Penulangan Pelat Blok I It 2 17 11 f6-1 
45 Penulangan Kolom Blok I It 2 f8 11 f4, fl-2 
46 Pengecoran Balok & Pelat Blok I It 2 f9 6 f5-2, f6-2, f7 , f8, f3 
47 Curing Balok & Pelat Blok I (I) It 2 fl 0-1 7 f9 
48 Curing Balok & Pelat Blok I (2) It 2 fl0-2 7 fl0-1 
49 Bekistino Kolom (Pem') Blok I It 2 fll 11 fl0-1 
50 Pengecoran Kolom Blok 1 11 2 fl2 5 fll 
51 Curing Kolom Blok I It 2 fl3 14 f12 
Dari logika keterkaitan antar aktivitas yang mengumtkan dari satu aktivitas ke aktivitas 
yang lain dalam satu proyek ini dapat disustm suatu penjadwalan proyek, dimana dalam 
analisa ini digunakan alat penjadwalan, yaitu Precedence Diagram. Penggunaan alat 
penjadwalan ini dilakukan karena hubtmgan antar aktivitas yang sangat mmit dan 
kompleks seperti terlihat dalam Tabel 5.1.1. di atas. Untuk menyusun Precedence 
Diagram di dalam analisa ini digunakan asmnsi bahwa semua hubtmgan antara aktivitas 
yang satu dengan aktivitas-aktivitas yang lain adalah Finish to Start. Hasil penjadwalan 
dari logika keterkaitan antar aktivitas di atas akan disajikan dalam Bab Lampiran. 
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5.1.2. IDENTIFIKASI LINTASAN KRITIS 
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Untuk melakukan identifikasi jalur kritis, harus diketahui terlebih dahulu mengenai data 
Earliest Start (ES), Earliest Finish (EF), Latest Start (LS), dan Latest Finish (LF), yang 
didapatkan melalui penjadwalan yang disusun pada sub-Bab sebelumnya. Jalur kritis 
dapat diidentifikasi dengan menghittmg Total Float, yaitu selisih antara Latest Start 
(LS) dengan Harliest Start (HS), atau Latest Finish (Lr) dengan Harliest Finish (Hr) . 
Hasil identifikasi lintasan kritis dapat dilihat pada Tabel 5.1.2. berikut ini. 
TUGAS AKHlR BABV 
W AKTU PELAKSANAAN PROYEK 
Kritis! 
17 22 17 22 Kritist 
Kritist 
e1-2 28 33 47 52 19 
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5.1.3. PRODUKTIVITAS NORMALSUMBER DAYA 
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Produktivitas sumber daya mempakan angka yang memmjukkan kemampuan sumber 
daya dalam menyelesaikan volume pekerjaan tertentu per satuan waktu, dimana 
produktivitas sumber daya adalah hubtmgan antara Volume pekerjaan dan Durasi 
pekerjaan, yang disajikan dalam perumusan berikut : 
Volume 
Produktivitas = ..... . ... Persamaan 5.1. 
Durasi 
Peke1jaan Bekisting (Batako) Block I memiliki volume 1198,754 m2, dimana durasinya 
12 hari , maka dengan penunusan di atas : 
Volume I 198,754m2 
Produktivitas = = = 99,90 m2/hari 
Durasi 12hari 
Untuk perhittmgan produktivitas sumber daya yang normal pada proyek Kapas 
Krampung Commercial Center akan ditampilkan pada Tabel5.1.3. berikut ini. 
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WAKTUPELAKSANAANPROYEK 
Lahan dan Persiapc:andor 
1ekerja 
tntu terampil 





' Direksi Keet dan fasilita ~landor 
3ng kayu 
tntu te 
n Air & Listrik Ke~a 3tor Genset 
.in Genset 
Tanah Blok I 






gan Tiang Pancang Blok ndor besi 
peke~a 
ka besi 
dan Demobilisasi : Crane (TC) 
, Tulangan) )perator 
Poer (Batako) Blok 1 
i peke~a 
Keterangan 




11 .96 1.49 
216.83 27.10 2 Excavator 
305.45 38.18 
53.50 6.69 








Sloof (Batako) Blok I 111 .00 13.88 
n Poer Blok I 4740.41 592.55 Afat Bantu : 
2 Bar Cutter 
2 Bar Bender 
n Sloof Blok I 6409.02 801.13 Alat Bantu : 
2 Bar Cutter 
2 Bar Bender 
Poer & Sloof Blok I 109.25 13.66 Alat Bantu: 
40 Vibrator 
1 Compressor 
Pelat Precast Blok I It 12.31 1.54 
Pelat Konvensional 2939.79 367.47 Alat Bantu : 
2 Bar Cutter 
2 Bar Bender 
n Kolom Blok I It 1 3406.90 425.86 Alat Bantu : 
2 Bar Cutter 
2 Bar Bender 
Pelat Blok I It 1 47.04 5.88 Alat Bantu : 
30 Vibrator 
1 Compressor 
20.92 2.62 Alai Bantu: 
1 Tower Crane 
Produktivitas Ten; 
Kolom Blok I It 1 
dan Demobilisasi Kayu Bek 
Blok lit 2 
dan Demobilisasi Pelat Pret 33.64 4.20 
142.87 17.86 
n Balok Blok I It 2 3746.80 468.35 
Pelat Blok I It 2 271.94 33.99 
Pelat Precast Blok I It 2 14.84 1.85 
Pelat Blok I It 2 3041 .98 380.25 
Kolom Blok I It 2 1067.32 133.41 
n Balok & Pelat Blok I It 2 92.41 11 .55 
Kolom Blok I It 2 9.66 1.21 
Keterangan 
Alat Bantu : 
Alat Bantu : 
Scaffolding 
Alat Bantu : 
2 Bar Cutter 
2 Bar Bender 
Bahan tambahan : 
Scaffolding 
Alat Bantu : 
2 Tower Crane 
Alat Bantu : 
2 Bar Cutter 
2 Bar Bender 
Alat Bantu : 
2 Bar Cutter 
2 Bar Bender 
Alat Bantu : 
30 Vibrator 
1 Compressor 
1 Tower Crane 
Alat Bantu : 
m Analisa Pertukanm Waktu dan Biaya 
~ Pat/a Proyel' Pemhtlllf.:llllllll Kaptls Krampun~.: 
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5.2. PERHITUNGAN WAKTU PELAKSANAAN PROYEK (CRASH) 
Untuk mendapatkan waktu pelaksanaan proyek yang lebih cepat, maka perlu diadakan 
penambahan vatiabel-variabel tertentu yang berpengamh dalam pelaksanaan. Dalam 
Tugas Akhir yang mengambil studi kasus di Kapas Krampung Commercial Center ini 
akan membandingkan dua altematif penambahan variabel proyek, yaitu : 
1. Penambahan jam kerja (lembur ), sebagai altematif I 
2. Penambahan tenaga kerja (shift malam), sebagai altematif II 
5.2.1. ALT~RNATJF I: P~NAMBAHAN JAM K~RJA (LEMBUR) 
Perhitungan waktu pelaksanaan proyek crash tmtuk altematif penambahan jam 
kerja (lembur) menggunakan batasan-batasan sebagai betikut : 
I . Jumlah jam kerja nonnal adalah 8 jam 
2. Penambahan jam kerja (lembur) dilakukan selama 5 jam 
3. Produktivitas tenaga kerja saat terjadl lembur adalah 85% produktivitas tenaga 
kerja nonnal 
Hasil perhitungan waktu pelaksanaan proyek crash untuk altematif penambahan jam 
kerja (lembur) dapat dilihat pada Tabel 5.2.1., sedangkan contoh perhitungan waktu 
pelaksanaan proyek crash-nya adalah sebagai berikut : 
Contoh perhitungan durasi crash akibat penambahan jam kerja (Jembur): 
Pekerjaan Bekisting Poer ( d2) 
Durasi = 12 hati ; Volume = 11 98,7 54 m2 
d k . . h . Volmne 1198,754 2 . Pro u tivitas an-an = = = 99,9 m I han (dari Tabel5.1.3.) 
Durasi 12 
Produktivitas jam-an = Produk'tivitas hari-an I .Jam kerja perhari = 9~'9 = 12,49 m~jam 
TUGAS A KHLR 
(dari Tabel5.1.3.) 
BA B V 
WAKTUPELAKSANAANPROYEK 
& Analisa Pertukaran Waktu dan Biaya 
~ Pada Proyek Pemban~:unan Kapas KrampUIIf: 
Commercial Center Secara Probabilistik 
Jmnlah Grup Pekeija = 2 grup 
Produktivitas hari-an per grup = Produktivitas hari-an I 2 = 99,9 I 2 = 49,95 m21hari 
(Normal) 
Produktivitas jam-an per grup = Produktivitas hari-an per grup I 8 jam 
= 49,95 I 8 = 6,24 m2ljam (Nonnal) 
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Produktivitas jam-an per grup (Crash) = 85% x Produktivitas jam-an per grup (Nonnal) 
= 0,85 x 6,24 = 5,31 m21jam 
Produktivitas hari-an per grup (Crash)= 5 jam x Produktivitasjam-an per grup (Crash) 
= 5 x 5,31 = 26,53 m2/hari 
Produktivitas hari-an per grup setelah lembur = Produktivitas hari-an per grup (Normal) 
+ Produktivitas hari-an per grup (Crash) 
= 49,95 + 26,53 = 76,48 m2/hari 
Durasi Crash = Volmne I (Produktivitas hari-an per grup setelah lembur x Jumlah Grup) 
= 1198,754 I (76,48 x 2) ~ 8 hari 
Jadi, dengan menambah jam kerja (lembur) sejumlah 5 jam, pekerjaan Bekisting Poer 
yang secara normal diselesaikan selama 12 hari dapat dipercepat menjadi 8 hari. 
TUGAS AK.HJR BABY 
WAKTUPELAKSANAANPROYEK 
duktivitas 1 regu Jumlah Produktivitas Crash Durasi 
Aktivitas etelah Lembur Grup setelah Lembur Crash 
Vol/hari Peke Vol/hari 
G = C+F H I = Gx H J = B/1 
ihan Lahan dan Pe 905.44 4 3621 .75 7 
28.71 4 114.84 7 
18.31 A 73.24 8 '"t 
Direksi Keet dan 1 4 12 
332.02 332.02 7 
Tanah Blok I 467.73 2 935.45 7 
Tiang Pancang 81 .92 2 163.84 4 
Tiang Pancar 1282.08 2 2564.15 8 
Tiang Pancang 196.61 2 393.23 2 
I 
2 I 11 
76.48 2 152.97 8 
Sloof (Batako) Bioi 169.97 2 339.94 7 
7258.75 2 14517.50 8 
9813.81 2 19627.63 7 
)duktivitas 1 regu Jumlah Produktivitas Crash I Durasi 
Aktivita~;etelah Lembur Grup setelah Lembur Crash 
Vol/hari Pekerja Vol/hari (hari) 
G=C+F H I= G X H j = 8/1 
Poer & Sloof I 167.30 4 I 669.18 3 
I 
Poer & Sloof Blok I I 14 
I 4343 I 2 86.86 7 I 
I I I 2 I 11 
18.85 I 2 I 37.71 I 8 I I I I 
I I I 8 I 4501 .55 I 2 9003.11 I I 
I I 
n Kolom Blok I It 5216.82 2 10433.64 8 
n Pelat Blok I It i 72.03 2 144.06 3 
Pelat Blok l It 1 I 14 
32.04 3 96.11 I 7 
n Kolom Blok I It 49.53 I 2 99.06 I 3 I I 
I 2 I 14 
dan Demobilisasi 2 12 
51 .51 2 103.01 7 
218.76 2 437.52 7 
5737.29 2 11474.58 8 
Jduktivitas 1 regu Jumlah Produktivitas Crash Durasi 
Aktivitas:;etelah Lembur Grup setelah Lembur Crash 
Vol/hari Vol/hari 
G=C+F H I= G x H J = 8/1 
416.41 2 832.82 7 
22.72 2 45.43 8 
Pelat Blok I It : 4658.03 3 13974.08 7 
1634.33 3 4903.00 7 
141 .50 3 424.49 4 
14 
Kolom (Perry) Blc 12.78 3 38.34 7 
14.80 3 44.39 3 
3 14 
rOO, Atmlisa Pertukartm Waktu dan Biaya 
~ Pada Proyek Pemhangunan Kapas Krampung 
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5.2.2. ALTERN A TIF II : PENAMBAHAN TENAGA KERJA (SHIFT MALAM) 
Perhitungan wah.iu pelaksanaan proyek crash tmtuk altematif penambahan 
tenaga kerja (shift malam) menggunakan batasan-batasan sebagai berikut : 
1. Jumlah jam kerja normal adalah 8 jam 
2. Saat shift malam, jam kerja diberlakukan selama 7 jam 
3. Produktivitas tenaga kerja saat terjadi lembur adalah sama dengan produktivitas 
tenaga kerja normal 
Hasil perhitungan waktu pelaksanaan proyek crash untuk altematif penambahan jam 
kerja (lembur) dapat dilihat pada Tabel 5.2.2., sedangkan contoh perhitungan waktu 
pelaksanaan proyek crash-nya adalah sebagai berikut : 
Contoh perhitungan durasi uash akibat penambahan tenaga kerja (shift malam): 
Pekerjaan Bekisting Poer (d2) 
Durasi = 12 hari ; Volume= 1198,754 m2 




Produktivitas jam-an= Produktivitas hari-an I Jam kerja perhari = --t-= 12,49 m2!jam 
(dari Tabel5.1.3.) 
Jmnlah Grup Pekerja = 2 b'Tllp (saat Nonnal) 
Produktivitas hari-an per grup = Produktivitas hari-an / 2 = 99,9 / 2 = 49,95 m2/hari 
(Nonnal) 
Produktivitas jam-an per grup = Produktivitas hari-an per grup I 8 jam 
= 49,95 i 8 = 6,24 m2/jam (Nonnal) 
TUGAS AKHlR BABY 
WAKTUPELAKSANAANPROYEK 
rOO, Analisa Pertukaran Waktu dan Biaya 
~ Pada Proyek Pemban!(unan Kapas Krampun!( 
Commercial Center Secara Probabilistik 
Produktivitas jam-an per grup (Crash)= 6,24 m2ljam (sama dengan saat Normal) 
Produktivitas hari-an per grup (Crash) = 6,24 x 7 jam= 43,7 rn2/hari 
Jurnlah Gmp Pekerja = 2 grup (saat Shift Malam)~ sarna dengan saat Normal 
Produktivitas hari-an (Crash)= 43,7 rn2/hari x 2 grup = 87,41 rn2/hari 
Produktivitas harian setelah shift rnalarn = Produktivitas hari-an (Normal) + 
Produktivitas hari-an (Crash) 
= 99,9 + 87,41 = 187,31 rn21hari 
Durasi Crash = Volume I Produktivitas harian setelah shift rnalarn 
= 1198,754 rn2 I 187,31 rn2/hari::::: 6 hari 
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Jadi, dengan rnenambah tenaga kerja dengan rnernberlakukan shift rnalam selama 7 jam, 
pekerjaan Bekisting Poer yang secara normal diselesaikan selarna 12 hari ~~ 
dipercepat menjadi 6 hari . 
TUGAS AKHlR BABY 
WAKTUPELAKSANAANPROYEK 
mbersihan Lahan dan Persia1 
6 
4 75.00 65.63 140.63 6 
4 47.83 41 .85 89.69 6 
0 12 
n Air & Listrik Kerja 
216.83 189.72 406.55 6 
n Tanah Blok 1 2 610.91 534.55 1145.45 6 
si Tiang Pancang 2 107.00 93.63 200.63 3 
2 1674.55 1465.23 3139.78 6 
2 256.80 224.70 481 .50 2 
0 11 
2 99.90 87.41 187.31 6 
2 222.00 194.25 416.25 5 
2 9480.82 8295.72 17776.53 6 
2 12818.04 11215.79 24033.83 6 
4 437.02 382.39 819.41 3 
2 56.73 49.64 106.36 6 
bilisasi dan Demob. Tulangar 0 11 
Kolom Blok I It 1 
asangan Pelat Precast Blo~ 2 24.63 21.55 46.17 6 
2 5879.58 5144.63 11024.21 6 
2 6813.81 5962.08 12775.88 6 
2 94.08 82.32 176.40 3 
3 62 .76 54.92 117.68 6 








" t I 
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BABVI 
BIA YA PELAKS~t\NAAN PROY.EK 
rOO, Analisa Pertukaran Waktu dan Biaya 
~ Pada Proyek Pemblmf(unan Kapas KrampUilf( 
Commercial Ce11ter Secara Probabilistik 
BABVI 
BIA Y A PELAKSANAAN PROYEK 
Biaya yang harus dikeluarkan selama jangka waktu pelaksanaan proyek secara 
ummn, terdiri dari : hiaya langsung, dan hiaya tak langsung. Biaya langsung merupakan 
biaya yang berkaitan secara langstmg dengan pelaksanaan pekeijaan proyek, sedangkan 
biaya tak langsung adalah biaya yang tidak secara langsung berkaitan dengan 
pelaksanaan pekerjaan proyek. 
6.1. BIA YA LANGSUNG 
6.1.1. BIA YA NORMAL PROYEK 
Biaya langsung merupakan biaya yang secara langsung mempengaruhi 
pelaksanaan pekerjaan proyek, yang terdiri dari : 
1. Upah Tenaga Keija 
2. Bahan I Material 
3. Peralatan Kerja 
Biaya upah tenaga keija dan bahan dapat dihitung melalui harga satuan dan volume 
yang telah dicantumkan pada Bab sebelumnya, yaitu Bab IV. 
6.1.1.1. Biaya Upah Tenaga Kerja 
Biaya untuk upah tenaga kerja tergannmg dari jenis dan jumlah tenaga kerja, 
serta upah masing-masing jenis tenaga keija. Rekapitulasi biaya upah tenaga keija dapat 
dilihat pada Tabel 6.1.1.1. 
TUGAS AKHIR 49 BAB Yl 
BIA Y A PELAKSANAAN PROYEK 
~ Anali.wr Pertulumm Waktu dan Biaya 
~ Pada Proyek Pemhtlllf:llllllll Kapas KrampttllK 
Commercial Cellter Secant Probabilistik 
6.1.1.2. Biaya Bahan I Material 
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Biaya bahan I material merupakan biaya yang tergantung dari jenis dan jwnlah 
bahan yang dibutuhkan untuk masing-masing pekerjaan. Rekapitulasi biaya bahan I 
material dapat dilihat pada Tabel 6.l.l.2. 
6.1.1.3. Biaya Peralatan 
Oalam memperkirakan biaya peralatan harus diketahui terlebih dahulu mengenai 
Jems dan jumlah pcralatan, scrta biaya sewa per harinya untuk masing-masing 
pekerjaan. Rekapitulasi mengenai biaya peralatan dapat dilihat pada Tabel6.1.1.3. 
Biaya langsung total merupakan keseluruhan dari biaya tenaga ke1ja, biaya 
bahan/matenal, dan biaya peralatan, dimana semua biaya tersebut direkapitulasi dalam 
Tabel6.1.1.4. 
6.1.2. BIA YA CRASH PROYEK 
Biaya crash dalam suatu proyek akan muncul jika terdapat penambahan, baik 
smnber daya, maupun waktu tmtuk mempercepat pelaksanaan proyek. Dalam Tugas 
Akhir ini penambahan yang dilakukan unmk mempercepat proyek adalah menambah 
jam kerja (lembur) sebagai altematif I, dan menambah tenaga kerja (shift malam) 
sebagai altematifll. 
6.1.2.1. Biaya Crash Alternatifl: Menambah Jam Kerja (Lembur) 
Dalam melakukan perhitungan biaya crash akibat altematif I , yaitu menambah 
jam ke1ja (lembur) selama 5 jam, terdapat beberapa batasan, yaitu sebagai berikut : 
a. Berdasarkan survey ke pihak lapangan, upah tenaga kerja per hari saat terjadi 
I em bur selama 5 jam akan naik menjadi 200% dari upah tenaga ke1ja jam kerja 
normal per hari . 
b. Biaya bahan tidak akan mengalami kenaikan biaya saat terjadi lembur, karena 
diasumsikan bahan untuk pekerjaan yang bersangkutan sudah tersedia di 
proyek. 
TUGAS AKHLR BAB V1 
BTA Y A PELAKSANAAN PROYEK 
& Ana/i,m Pertulwran Waktu dan Biaya 
~ Ptula Proyek Pembtlll{[Utum KaptLS Kmmpung 
Commercial Center Secara Probllbilistik 
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c. Biaya sewa peralatan juga tidak mengalami kenaikan biaya saat te1jadi lembur, 
karena berdasarkan survey ke pihak lapangan, sewa peralatan per hari 
diperhitungkan selama 24 jam, sehingga tidak berpengaruh pada biaya crash 
akibat lembur. 
Contoh perhitungan : 
Pekerjaan Bekisting Poer (d2) 
Volume = 1198,754 m2 ; Durasi Nonnal (a) = 12 hari 
Nom1al Cost Peketja per hari (b) = Rp . 1.940.000,00 (dari Tabel6.1.1.1.) 
Nonnal Cost Bahan per hari (c) = Rp. 7.362 .347 ,48 (dari Tabel6.1.1.2.) 
Nonnal Cost Peralatan per hari (d) = Rp. 0,00 (dari Tabel6.1.1.3.) 
Crash Cost Peke1ja per hari (e)= 200% x Rp. 1.940.000,00 = Rp. 3.880.000,00 
Crash Cost Bahan per hmi (f)= (c x a) I h = Rp. 11.273.594,58 
Crash Cost Peralatan per hari (g)= Nonnal Cost Peralatan per hari (c)= Rp . 0,00 
Durasi Crash (h) = 8 hari 
Crash Cost = \e + f + g )x a = (3.880.000 + 11.273.594,58 + 0) x 12 
= Rp. 134.908.169,80 
Perhitungan biaya crash akibat alternatif I, yaitu menambah Jain kerja (lembur) 
sela11jutnya dapat dilihat pada Tabel 6.1.2.1. 
TUUAS AKHIK BAB VI 
BIA YA PELAKSANAAN PROYEK 
& Analisa Pertuktmm Wttktu dan Biaya 
~ Palla Proyek Pembtm~:wum Kapas Krampun~: 
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6.1.2.2. Biaya Crash Alternatif II: Menambah Tenaga Kerja (Shift Malam) 
Dalam melakukan perhitungan biaya crash akibat altematif II, yaitu menambah 
tenaga kerja (shift malam) yang dilakukan selama 7 jam, terdapat beberapa batasan, 
yaitu sebagai berikut : 
a. Upah tenaga kerja akibat penambahan tenaga kerja melalui shift malarn per 
hari adalah sesuai dengan jumlah tenaga kerja yang dipekerjakan pada shift 
malam, dan jumlah jam kerja shift malam, dimana perhitungannya didasarkan 
pada upah tenaga kerja nonnal per jam. 
b. Biaya bahan tidak mengalami peningkatan saat diberlakukan shift malam, 
karena bahan untuk peke1jaan diasumsikan tersedia di proyek. 
c. Biaya sewa peralatan juga tidak mengalami kenaikan biaya saat terjadi lembur, 
karena berdasarkan survey ke pihak lapangan, sewa peralata:n per hari 
diperhitungkan selama 24 jam, sehingga tidak berpengaruh pada biaya crash 
akibat shift malam 
Contoh perhitungan : 
Pekerjaan Bekisting Poer (d2) 
Vohune = 1198,754 m2 ; Durasi Nonnai (a) = 12 hari 
Nom1al Cost Pekerja per hari (b) = Rp . 1.940.000,00 (dari Tabel6.t.t.t.) 
Nonnal Cost Pekerja per jam (c) = a I 8 = 242 .500,00 
Nonnal Cost Bahan per hari (d) = Rp. 7.362.347,48 (dari Tabel6.1.1.2.) 
Nonnal Cost Peralatan per hari (e) = Rp. 0,00 (dari Tabel6.1.1.3.) 
Jumlah Grup saat Nonnal (f) = 2 grup peketja 
Jumlah Grup saat Shift Malam (g) = 2 grup pekerja 
TUGAS A.K.HlR BAB Vl 
BIA YA PELAKSANAAN PROYEK 
~ Analisa Pertukanm Waktu dan Biaya 
~ Pada Proyek Pembtmguntm Kapas Krampung 
Commercial Center Secara Probabilistik 
Crash Cost Pekeija per hari (h) = b + [(g I f) x 7 x c] 
Crash Cost Pekerja per hari (i) = 1.940.000 + [(1 / 2) x 7 x 242.500] 
= Rp . 2.788.750,00 
Crash Cost Bahan per hari (j) = (d x a) / I = Rp. 13.804.401,53 
Crash Cost Peralatan per hari (k) = Nonnal Cost Peralatan per hari (c) = Rp. 0,00 
Durasi Crash (I) = 6 hari 
Crash Cost = (i + j + k)x a = (2.788.750 + 13.804.401,53 + 0) x 12 
= Rp. 131.998.169,80 
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Perhitungan biaya crash akibat altematif II , yaim menambah tenaga kerja (shift malam) 
yang selanjutnya dapat dilihat pada Tabel6.1.2.2. 
6.2. BlA Y A T AK LANGSUNG 
Biaya tak langstmg merupakan biaya-biaya yang tidak berhubungan secara 
langsung terhadap pelaksanaan pekerjaan proyek, yang terdiri dari : 
a. Biaya Upah I Gaji Personel di Lapangan, selain pekerja proyek. 
b. Bunga dari Investasi Dana yang diperlukan proyek. 
c. Bonus-bonus, dsb . 
Rekapitulasi biaya tak langstmg untuk proyek Kapas Krampung Cmmnercial Center 
dapat dilihat pada Tabel 6.2 .. 
TUGAS AKHlR BAB VI 
BIA Y A PELAKSANAAN PROYEK 
.1.1.1. Reka itulasi Bic 
a Total 
AktivitasJa Kerja 
Pagar Proyek 0,000.00 
00,000.00 
n Direksi Keet dan ,000.00 
iaan Air & Listrik Ker90,000.00 





Sloof (Batako) Blo ,000.00 
,000.00 
Iangan Sloof Blok 1 0 ,000.00 




















dan Demob. Tula1 
n Kolom Blok 1 It 1 
.000.00 Rp430,000.00 
masangan Pelat Precast 
,000.00 Rp1 ,060,000.00 
~n;;ui:::la=ng=a=n=-P~e-=l-at:-:K-:-o-n-v-en-s-ic_ , 2L~0. 000.00 Rp2 ,270,000.00 
ulan K I ,240,000.00 Rp2,270,000.00 











Balok Blok lit 2 20,000.00 Rp2 ,382,000.00 
Rp2,250,000 .00 
01,000.00 Rp1 ,191 ,000.00 
5,000.00 Rp1 ,225,000.00 
ngan Kolom Blok lit 25,000.00 Rp3,375,000.00 
ecoran Balok & Pelat 10,000.00 Rp2,385,000.00 
Balok & Pelat Blok I 
,000.00 Rp1 ,500,000.00 
ecoran Kolom Blok I It 00,000.00 Rp1 ,260,000.00 
itulasi Bi 
Aktivita0 tal Bahan Biaya Bahan 
Hari 
rsihan Lahan dan 
,211 .00 Rp32,954,564.64 
187,500.00 Rp2,362,500.00 
12,480.00 Rp551 ,040.00 
1 ,275.00 Rp240, 106.25 
Air & Listrik Ksoo,ooo.oo Rp686,335.40 
115,267.77 Rp1 ,174,115.25 
ngan Tiang Pane ,614,520.00 Rp311 ,801 ,210.00 
Rp7,362,347.48 
nulangan Poer Blok I 783,627.00 Rp45,981 ,968.92 
nulangan Sloof Blok I 842,594.05 Rp62,167,508.55 
9,292.00 Rp92,647,858.40 
ngan Pelat Precast .243,541.09 Rp16, 103,628.42 
ulangan Pelat 
,191 ,614.20 Rp28,515,967.85 
AktivitaS>tal Bahan Biaya Bahan 
Hari 
Iangan Kolom Blok I .00 Rp33,046,954.25 
Rp66,984,249.65 
enulangan Balok Blok lit .27 ,791 .60 Rp36,343,982.63 
isting Pelat Blok lit 2 ~7.859 . 11 Rp1 ,608,896.28 
nulangan Pel at Blok I It ~68 ,394 . 60 Rp44,260, 763.15 
nulangan Kolom Blok I 1!24,415.65 Rp15,529,492.33 
coran Balok & Pelat 118,752.00 Rp58 ,769,792.00 
Rp4,079, 177.14 
ng Kolom (Perry) 81<13,573.26 Rp1 ,833,961 .21 
Rp6, 145,964.80 
Akth'a Sewa Alat Biaya Sewa 
Total Alat 
Pembersihan Lahan dcJ,400,000.00 Rp224,400,000.00 
Rp241 ,500,000.00 
n Tanah Blok I ~.000 ,000 .00 Rp132,000,000.00 
rvlobilisasi Tiang Pancai,OOO,OOO.OO Rp54,000,000.00 
Pemancangan Tiang Pc3 ,600,000.00 Rp223,200,000.00 
Rp99, 000,000.00 
Rp912,000.00 
n Sloof Blok 1•76,000.00 Rp836,000.00 
Pengecoran Poer & Sloo,075,000.00 Rp112,675,000.00 
Poer & Sloof Bioi 
Biaya Sewa 
Total Alat 
Mobilisasi dan DemobiliiO,OOO.OO Rp99,000 ,000 .00 
Blok lit 1 
Mobilisasi dan Demob. JO,OOO.OO Rp99,000,000.00 
Pemasangan Pelat Prec ,000.00 Rp108,000,000.00 
Penulangan Pelat Konv,.ooo.oo Rp912 ,000.00 
Penulangan Kolom Blo~ ·OOO .OO Rp912 ,000.00 
Pengecoran Pelat Blok 5,000.00 Rp67 ,375 ,000.00 
Rp49,500,000.00 
n Kolom Blo ,OOO.OO Rp29,700,000.00 




Pelat Blok I It 
,000.00 Rp108,000,000.00 
Aktiviewa Alat Biaya Sewa 
· hari) Total Alat 
Penulangan Pelat Blok looo.oo Rp836,000.00 
Penulangan Kolom Blokooo.oo Rp836,000.00 
Pengecoran Balok & Pel5,000.00 I Rp104,850,000.00 
I 
Balok & Pelat Blo 
Rp49,500,000.00 
Pengecoran Kolom Blok),OOO.OO Rp52,200,000.00 




Rp48,012,480.00 Rp4,001 ,040.00 
Rp9, 101 ,275.00 Rp758,439.58 
1 ,500,000.00 Rp366,490,000.00 Rp2,276,335.40 
132,000,000.00 Rp171 ,150,267.77 Rp15,559, 115.25 
Tanah Blok Rp34, 320,000.00 Rp3, 120,000.00 
,000,000.00 Rp56,580,000.00 Rp9,430,000.00 
200,000.00 Rp3,978,97 4,520.00 Rp331 ,581 ,210.00 
Rp2,568,000.00 Rp856,000.00 
Rp99,340,000.00 Rp9,030,909.09 




Rp590,814,292.00 Rp118, 162,858.40 
Rp99,430,000.00 Rp9,039,090.91 
08,000,000.00 Rp313,963,541 .09 Rp26, 163,628.42 
Rp370,343,614.20 Rp30,861 ,967.85 
Kolom Blo Rp912,000.00 Rp424, 715,451 .00 Rp35,392,954.25 








sting Balok Blok Rp693,662,496.45 
ulangan Balok Bl( Rp912,000. Rp464,039, 791 .60 
Rp30, 798,859.11 
Pelat P1108,000,000. Rp359,915,723.71 




isting Kolom (Perrp49,500,000.00 Rp86, 173,573.26 
gecoran Kolom p52,200,000. Rp89,229,824.00 
Rp12,486,839, 780.00 
















Lahan dan Pers 
Pagar Proyek 
Tiang Pancang 
Kolom Blok I It 1 






































































Pelat Precasto Rp19,402,976.98 
Pelat Blok I It 4J Rp44,260,763.15 
Kolom Blok I Ito Rp15,529,492.33 
ran Balok & Pelat b Rp58, 769,792.00 
Balok & Pelat Blok I Rp4,079, 177.14 










































































































Pemasangan Pelat Rp1 ·987·500·00 
Penulangan Pelat !<RP4·256·250·00 
Penulangan Kolom Rp4,256·250·00 
Pengecoran Pelat ERP2·981 ·250.00 
1,575,000.00 
Mobilisasi dan 1,265,625.00 
Blok lit 2 




Penulangan Pelat Rp2,296,875.00 
,471,875.00 
,812,500.00 
Pengecoran Kolo0P2,362 ,500.00 
Crash Cost 
Bahan 












Rp394 , 178,614.20 
Rp448 ,550,451 .00 
Rp182 ,006,050.00 
Rp4 ,597,555 .61 Rp4,500,000.00 Rp131 ,010,611 .76 
Rp13, 714,364.80 Rp5,940,000.00 Rp1 06,146,824.00 
RpO.OO Rp9,000,000.00 Rp113 ,280,000.00 
RpO.OO Rp4,500,000.00 Rp63,421 ,875.00 
Rp66,984,249.65 RpO.OO Rp714,504,996.45 
Rp36,343,982.63 Rp76,000.00 Rp487,664,791 .60 
Rp1 ,608,896.28 RpO.OO Rp42,262,234.11 
Rp19,402,976.98 Rp9,000,000.00 Rp376,61 0, 723.71 
Rp44,260,763.1 5 Rp76,000.00 Rp512,970,019.60 
Rp15,529,492.33 Rp76,000.00 Rp241 ,269,790.65 
Rp58,769,792.00 Rp17,475,000.00 Rp484,300,002.00 
Rp4,079,177.14 RpO.OO Rp57, 108,480.00 
Rp1 ,833,961 .21 Rp4 ,500,000.00 Rp1 00,611 ,073.26 





b) Sit_ 17 
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BAB VII 
ANALISA TIME COST TRADE OFF 
Pada bab-bab sebeltunnya telah dilakukan penyusunan jadwal proyek dengan 
menggunakan metode CPM (Critical Path Method), kemudian juga telah dibahas 
mengenai perhittmgan produktivitas normal, produktivitas crash, durasi crash, biaya 
normal, biaya crash. Bab ini merupakan kelanjutan dari semua proses yang telah dilalui 
di atas, dimana pada bab ini akan dilakukan analisa Time Cost Trade Off (TCTO) 
menggtmakan program komputer Quantitative Method<; (QM) for Windows version 2.1. 
7.1. I~l>UT DATA PROGRAM 
Sebelum melakukan analisa Time Cost Trade Off (TCTO) dengan menggtmakan 
program komputer Quantitative Methods (QM) for Windows version 2.1., maka perlu 
dilakukan input data-data untuk 2 (dua) altematit~ yaitu menambah jam kerja (lembur) I 
altematif 1, dan menambah tenaga kerja (shift malam) I altematif 11, seperti dmasi 
nonnal, durasi crash, biaya nonnai, biaya crash, dan umtan kegiatan-kegiatan I 
aktivitas-aktivitas di dalam tabel pengisian data yang telah disediakan oleh program 
tersebut, yaitu Tabei7.1.L, dan Tabel7.l.2. sebagai berikut: 
TUGAS AKH1R 68 BAB Vll 
ANALISA TIME COST TRADE OFF 

















Mobilisasi da a3 a4 
(Batako 
----------------




Pengecoran P d3 d8 d9 c5 
Curing Poe 
Mobilisasi dan Dell' 
Blok 
22 Mobilisasi dan Derr 
Blok 
----------------------
23 Mobilisasi dan Dem( 
dan Kolorr 
------------------
24 Mobilisasi dan Demc 
dan Kolorr 
Pemasangan Pel b4 
------------·---
Penulangan Pelat t< e3 
Penulangan I 
Pengecoran e4 e5 
Mobilisasi dan Demc 
dan 
24 Mobilisasi dan Demc 
dan 
Penulangan Pelat I< 
Prec2 Prec3 Prec4 Prec5 
a3 a4 
---·----·---ll------·----·---- +---------------1-- ·----·------·-f 
d1-1 
----·-------+----------




Penulangan 1_ ---·t--- -------·-----+---·----·------+-·----·------·----·f--------·----·-f 
e4 e5 
Prec2 Prec3 Prec4 Prec5 
Mobilisasi dan De mol e 10 
Tulangan E __ _ 
Mobilisasi dan Demo! 
Mobilisasi dan Demc 
f5-1 
f1-2 




:00, Analisa Pertukamn Waktu tlan Biaya 
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7.2. COST SLOPE 
73 
Perhitungan Cost Slope merupakan langkah awal analisa Time Cost Trade Off 
(TCTO), dimana dengan melakukan input data-data seperti yang dijelaskan dalam sub-
bah sebelumnya akan menghasilkan hasil (output) Cost Slope, sebagai salah satu output 
program Crashing pacta Quantitative Methods (QM) for Windows version 2.1 .. Berikut 
ini diberikan contoh mengenai cara melakukan perhittmgan Cost Slope berdasarkan 
teori Time Cost Trade Off (TCTO), sedangkan tmtuk hasil (output) perhitungan Cost 
Slope akan ditampilkan tabel output untuk masing-masing altematif setelah contoh-
contoh perhitungan berikut ini. 
Contoh Perhitungan Cost Slope Alternatifl (Lembur) : 
Pekerjaan Bekisting Poer (d2) 
Durasi Nonnal (a) = 12 hari Biaya Nonnal (c)= Rp. 111.628.169,80 
Durasi Crash (b) = 8 hari Biaya Crash (d) = Rp. 134.908.169.80 
d - c 134.908.169,80 - 111.628.169,8 
Cost Slope (e) = = Rp. 5.820.000,00 
a - b 12 - 8 
Contoh Perhitungan Cost Slope AlternatifH (Shift Malam): 
Pekerjaan Bekisting Poer ( d2) 
Durasi Normal (a)= 12 hari Biaya Normal (c)= Rp. 111.628.169,80 
Durasi Crash (b) = 6 ha1i Biaya Crash (d) = Rp . 131 .998.169,80 
d - c 131.998.169,8 - 111.628.169,8 
Cost Slope (e) = = Rp. 3.395.000,00 
a - b 12 - 6 
TUGAS AKHIR BAB Vll 
ANALISA TIME COST TRADE OFF 
Cost 
Slope 
Pembersihan Lahan · Rp12,200,000.00 
Pembersihan Lahan Rp14,640,000.00 
Pendirian Page: Rp8,250,000.00 
---------------------------·· -------
Pendirian Page: Rp9,900,000.00 
-------------------------·----------
Pendirian 81 Rp10,350,000.00 
-----------------------------· --------------
Pendirian Direksi Keet d< RpO.OO 
+-----------------------------·.------------------- ··----i 
Galian Tanar Rp7, 155,008.00 
-----------------------------· ---------------- ---·· ----i 
Gal ian Tanar Rp5,962,496.00 
Perataan Tat Rp8,580,000.00 
---·-----1 
Mobilisasi Tiar Rp1 ,290,000.00 
-----------------------------·-------------------··---·-1 
Pemancangan Tian! Rp3,540,288.00 
Pemotongan Tiang Rp2,568,000.00 




Mobilisasi dan 01 
(Batako, Tu 
RpO.OO 
Bekisting Poer (E Rp5,819,998.00 
f+- .. -- -- - -·· - - -·- --------------------------------------------1 
Bekisting Sloof (E Rp6,466 ,667.00 
fl----------·----·---- --------------------------------
Penulangan F Rp6,810,000 .00 
Penulangan S Rp6,242.512.00 f.--·--------------·----·-------------------------
Pengecoran Poer Rp8,800,000.00 
Curing Poer & ! RpO.OO 
---·----·----1 
Mobilisasi dan Demobil Rp1 ,290,000.00 
Blok I (1 : 
Blok I (2: 
Mobilisasi dan Demobili: 
dan Kolom Blc 
Mobilisasi dan Demobili: 




Pemasangan Pelat P Rp3, 180,000.00 
Penulangan Pelat Kon11 Rp6,810,000.00 
Penulangan Kolc Rp6,81 0,000.00 
Cost 
Slope 
Pengecoran Pel< Rp3,975,008.00 
Curing Pelat 81< RpO.OO 
-----------------------------------·----·-------·-~ 
Curing Pelat 81< RpO.OO 
Bekisting Kolom (P1 Rp4, 125,000.00 
Pengecoran Kola Rp2, 100,000.00 
Curing Kolom I RpO.OO 
1------·----·------- -----------------------
Mobilisasi dan Demobilis 
Tulangan Blo~ 




Mobilisasi dan Demobili Rp1 ,856,250.00 
Blok lit 
Bekisting Balok Rp7,939,990.00 
Penulangan Bale Rp6,750,000.00 
Bekisting Pelat 8 Rp3,573,000.00 
Bekisting Pelat B Rp2,977,500.00 
Pemasangan Pelat Pre Rp4,770,000.00 
Pemasangan Pelat Pre Rp4,770,000.00 
Penulangan Pel<: Rp3,368,752.00 
Penulangan Kolo1 Rp9.281 .248.00 
Pengecoran Balok & Rp?, 154,992.00 
Curing Balok & Pela RpO.OO 
---·----·-------·------··-~ 
Curing Balok & Pela RpO.OO 
·----------·------··------·------------------
Bekisting Kolom (PE Rp4.125.004.00 
Pengecoran Kolo1 Rp3, 150,000.00 




Curing Pelat Blok I (1) RpO.OO 
-----------------------· 
Curing Pelat Blok 1 (2) RpO.OO 
_______________________ ,-----------··-------·--..; 




Tulangan Blok I (1) 11 ______________ _ 
dan Demobilisasi Ka RpO.OO 
Tulangan Blok 1 (2) 11 
------------ ------------------· ---------------·-------~ 
dan Demobilisasi p~p1 ,299,376 .00 
Blok lit 2 
Bekisting Balok Blok I~P4 . 168,499.00 
Penulangan Balok Blok<p3,937,499.00 
-----------------------------· ---
Bekisting Pelat Blok 1 (1P2 ,084,250.00 
Bekisting Pelat Blok 1 (i_r:~~~~~~~15.00 
m~·~~nn::m Pel at Precast g(p2 , 782,501 .00 
ngecoran Balok & Pelat fP4 , 173,728.00 
RpO.OO 
1---·----·-- _____________________ :;-----·-------·-------·--J 
RpO.OO Curing Balok & Pelat Blok 
--------------------- ··· -· ---------------·------..1 
Bekisting Kolom (Perry) 8~~~~~!_.~04.00 
Pengecoran Kolom Blof~p2 , 756 , 248 . 00 
·-------------·----·---·-...1 
Curing Kolom Blok 1 RpO.OO 
Cost 
Slope 
han Lahan dan PerP10,675,010.00 
----------------------- ~ -----------------
Pendirian Pagar Proye~p7,218,750 . 00 
Pendirian Pagar Proye<p5,775,000.00 
Pendirian Bouwplar<p6,037,500.00 
Direksi Keet dan fasili1 RpO.OO 
Galian Tanah Blok 1 ~p4 , 173 , 739 . 00 
-------:---------------------
Galian Tanah Blok 1 ~p5 ,217 , 184.00 
Perataan Tanah BloKP6,006,000.00 
RpO.OO 
(Batako, Tulangan; 
Mobilisasi dan Demobili~ RpO.OO 
(Batako, Tulangan; 
Bekisting Poer (Batako) <p3,395,000.00 
Bekisting Sloof (Batako)<p3,395,000.00 
Penulangan Poer BlaP3.972,501 .00 
Penulangan Sloof BI~P4,369,741 . 00 
Pengecoran Poer & Sloo~P7 ,868,768 . 00 
Curing Poer & Sloof Bl RpO.OO 
lisasi dan Demobilisasi PfRp752,500.00 
Blok I {1) It 1 
isasi dan Demobilisasi pfRp940,624.00 
Blok I (2) It 1 
dan Demobilisasi Tu RpO.OO 
RpO.OO 
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7.3. PERHITUNGAN BJA YA AKIBAT KOMPRESI DURASl 
78 
Kompresi durasi mempakan tahap yang paling penting dalam analisa Time Cost Trade 
Off, di mana dalam kompresi durasi ini dapat dilihat untuk kompresi 1 hari 
menghasilkan tambahan biaya langsung yang besarnya tertentu, sehingga setelah itu 
tentunya dapat dihitung biaya total akibat kompresi. Dalam analisa Time Cost Trade Off 
di dalam Tugas Akhir ini, digunakan program Quantitative Methods (QM) for Windows 
version 2.1., di mana program ini, selain menghasilkan output Cost Slope yang telah 
dibahas pada subbab sebelumnya, juga menghasilkan san1 output lagi, yaint Jadwal 
Kompresi (Crashing Schedule), yang disajikan dalam Tabel 7.3.1., dan Tabel 7.3.2. 
yang menunjukkan kegiatan-kegiatan apa saja yang dikompresi dalam I (satu) kali 
iterasi, dan juga pertambahan biaya langsung yang terjadi akibat kompresi. Berikut ini 
akan dittmjukkan mengenai perhitungan biaya, baik langsung, tak langsung, maupun 
totalnya dalam Tabel 7.3.3. , dan Tabel 7.3.4., yang kemudian akan disusun grafik 
hubungan antara biaya dan waktu yang menyajikan kurva biaya langsung, biaya tak 
langstmg, serta biaya total. 
TUGAS AKHIR BAB VII 
ANALISA TlME COST TRADE OFF 
7.3.1. Jadwal Kompresi dan Perhitungan Biaya Langsung Alternatif I (Lembur) 
Kode Aktivitas Durasi Biaya Langsung Pertambahan Biaya 
yang dikompresi Total {hari) Lang sung 
172 Rp12,486,839,780.00 
e1-1 171 Rp12,488,129,780.00 Rp1 ,290,000.00 
e9 170 Rp12,490,229, 780.00 Rp2,100,000.00 
e9 169 Rp12,492,329,780.00 Rp2, 100,000.00 
f12 168 Rp12,495,479,780.00 Rp3, 150,000.00 
f12 167 Rp12,498,629,780.00 Rp3, 150,000.00 
e3 166 Rp12,501 ,809,780.00 Rp3, 180,000.00 
--------------------------- ---------- ---------------------------
e3 165 Rp12,504,989, 780.00 Rp3, 180,000.00 
---------
e3 164 Rp12,508, 169,780.00 Rp3, 180,000.00 
e3 163 Rp12,511 ,349,780.00 Rp3, 180,000.00 
e6 162 Rp12,515,324,788.00 Rp3,975,008.00 
e6 161 Rp12 ,519,299, 796.00 Rp3,975,008.00 
-------------- ----------
e8 160 Rp12 ,523,424, 796.00 Rp4 ,125,000.00 
------------------
e8 159 Rp12,527,549,796.00 Rp4,125,000.00 
----------------------- -------------
e8 158 Rp12,531 ,674,796.00 Rp4,125,000.00 
e8 157 Rp12,535, 799,796.00 Rp4,125,000.00 
---------------------- -------------
f11 156 Rp12,539,924,800.00 Rp4, 125,004.00 
f11 155 Rp12 ,544,049,804.00 Rp4, 125,004.00 
------------------
f11 154 Rp12,548,174,808.00 Rp4,125,004.00 
f11 153 Rp12,552,299,812.00 Rp4, 125,004.00 
--------------
e4 152 Rp12,559, 109,812.00 Rp6,810,000.00 
e4 151 Rp12,565,919,812.00 Rp6,810,000.00 
e4 150 Rp12,572 ,729,812.00 Rp6,81 0,000.00 
f9 149 Rp12,579,884,804.00 Rp7, 154,992.00 
f9 148 Rp12,587,039,796.00 Rp7,154,992.00 
7.3.1.(Lanjutan) Jadwal Kompresi dan Perhitungan Biaya Langsung Alternatif I (Lembur) 
Kode Aktivitas Durasi Biaya Langsung Pertambahan Biaya 
yang dikompresi Total (hari) Langsung 
b1-1 , c1, e1-1 147 Rp12 ,596,774,804.00 Rp9,735,008.00 
f4, f7 146 Rp12 ,606,893,556.00 Rp10, 118,752.00 
f4, f7 145 Rp12,617,012,308.00 Rp10, 118,752.00 
f4 , f7 144 Rp12,627, 131 ,060.00 Rp10, 118,752.00 
f4 , f7 143 Rp12,637,249,812.00 Rp10, 118,752.00 
f5-1' f8 142 Rp12,650, 104,060.00 Rp12,854,248.00 
f6-1' f8 141 Rp12,664, 155,308.00 Rp14,051 ,248.00 
-------------
f6-1 ' f8 140 Rp12,678,206,556.00 Rp14,051 ,248.00 
f2 , f5-1 , f8 139 Rp12,692,917,054.00 Rp14,710,498.00 
d14, e4 138 Rp12,708,527,054.00 Rp15,610,000.00 
a1-1 , a2-1 137 Rp12,728,977,054.00 Rp20,450,000.00 
a1-1 , a2-1 136 Rp12,749,427,054.00 Rp20,450,000.00 
Total Pertambahan Biaya Langsung Rp262,587,274.00 
7.3.2. Jadwal Kompresi dan Perhitungan Biaya Langsung Alternatif II (Shift Malam) 
Kode Aktivitas Durasi Biaya Langsung Pertambahan Biaya 
yang dikompresi Total (hari) Langsung 
172 Rp12,486,839,780.00 
e1-1 171 Rp12,487,592,280.00 Rp752 ,500.00 
---------
e9 170 Rp12,489,429, 780.00 Rp1 ,837,500.00 
e9 169 Rp12 ,491 ,267,280.00 Rp1 ,837,500.00 
e3 168 Rp12,493, 122,267.00 Rp1 ,854,987.00 
e3 167 Rp12,494, 977,254.00 Rp1 ,854,987.00 
-----------------
e3 166 Rp12,496,832,241 .00 Rp1 ,854,987.00 
------------- ---------
e3 165 Rp12,498,687,228.00 Rp1 ,854,987.00 
---------
e3 164 Rp12 ,500,542,215.00 Rp1,854,987.00 
e3 163 Rp12,502 ,397,202.00 Rp1,854,987.00 
--------- -------------
f12 162 Rp12,505, 153,450.00 Rp2,756,248.00 
------------
f12 161 Rp12,507,909,698.00 Rp2, 756,248.00 
f11 160 Rp12,510,797,202.00 Rp2,887,504.00 
f11 159 Rp12,513,684, 706.00 Rp2,887,504.00 
f11 158 Rp12,516,572,210.00 Rp2,887 ,504.00 
f11 157 Rp12 ,519,459,714.00 Rp2,887 ,504.00 
----------------------
----------------
f11 156 Rp12,522,347,218.00 Rp2,887,504.00 
e8 155 Rp12,525,234,717.00 Rp2,887,499.00 
---------
e8 154 Rp12,528, 122,216.00 Rp2,887,499.00 
-------------
e8 153 Rp12,531 ,009,715.00 Rp2,887,499.00 
------------- -----------------
e8 152 Rp12 ,533,897,214.00 Rp2,887,499.00 
-----------------
e8 151 Rp12,536,784,713.00 Rp2,887,499.00 
e6 150 Rp12 ,540,262,817.00 Rp3,478,104.00 
------------------------------ ---------
e6 149 Rp12,543,740,921 .00 Rp3,478, 104.00 
e4 148 Rp12,547,713,417.00 Rp3,972,496.00 
7.3.2.(Lanjutan) Jadwal Kompresi dan Perhitungan Biaya Langsung Alternatif II 
Kode Aktivitas Durasi Biaya Langsung Pertambahan Biaya 
yang dikompresi Total (hari) Langsung 
f9 147 Rp12,551 ,887 ,145.00 Rp4,173,728.00 
f9 146 Rp12 ,556,060,873.00 Rp4,173,728.00 
f9 145 Rp12,560,234,601.00 Rp4, 173,728.00 
b1 -1, c1 , e1-1 144 Rp12,565,913,340.00 Rp5,678,739.00 
---------------------------
f4 , f5-1 143 Rp12,571 ,935,089.00 Rp6,021 ,7 49.00 
---------------------------
f4, f7 142 Rp12 ,578,230,707.00 Rp6,295,618.00 
f4 , f7 141 Rp12 ,584,526,325.00 Rp6,295,618.00 
--------------------------- ------------------ ----------------------
f4 , f7 140 Rp12,590,821 ,943.00 Rp6,295,618.00 
f4, f7 139 Rp12,597, 117,561.00 Rp6,295,618.00 
f4, f7 138 Rp12,603,413, 179.00 Rp6,295,618.00 
f6-1 ' f8 137 Rp12 ,612,692,557.00 Rp9,279,378.00 
f6-1' f8 136 Rp12,621 ,971 ,935.00 Rp9,279,378.00 
----------
f6-1' f8 135 Rp12,631 ,251 ,313.00 Rp9,279,378.00 
------------------
d8, b1-1 , c1 , e1-1 134 Rp12 ,640,902,553.00 Rp9,651 ,240.00 
f2 , f5-1 ' f8 133 Rp12 ,650,783,056.00 Rp9,880,503.00 
f2 , f5-1, f8 132 Rp12,660,663,559.00 Rp9,880,503.00 
---------
d14, e4 131 Rp12,672,504,823.00 Rp11,B41 ,264.00 
----------
d14, e4 130 Rp12,684,346,087.00 Rp11 ,841 ,264.00 
a2-1 , a3, b1-1 129 Rp12,701 ,776,076.00 Rp17,429,9B9.00 
a2-1, a3, c2, e4 128 Rp12,719,565,017.00 Rp17,788,941 .00 
c2 , dB, d9, e4, e5 127 Rp12,737,917,451 .00 Rp1B,352,434.00 
c2, d8, d9, e5, e4 126 Rp12,756,269,885.00 Rp18,352,434.00 
a1-1 , dB, d9, e1-1 , e5, c1 125 Rp12 ,774,727, 138.00 Rp18,457,253.00 
Total Pertambahan Biaya Langsung Rp287,887,358.00 
7.3.3. Perhitungan Biaya Total Alternatif I (Penambahan Jam Kerja I Lembur) 
Durasi Total Biaya Langsung Biaya Tak Langsung Biaya Total 
(hari) (bulan) 
#0 172 7.17 Rp12,486,839,780.00 Rp744,827,556.94 Rp13,231 ,667,336.94 
# 1 171 7.13 Rp12,488, 129,780.00 Rp740,497, 164.17 Rp13,228,626,944.17 
#2 170 7.08 Rp12,490,229,780.00 Rp736,166,771 .39 Rp13,226,396,551.39 
#3 169 7.04 Rp12,492,329,780.00 Rp731 ,836,378.62 Rp13,224, 166,158.62 
#4 168 7.00 Rp12,495,4 79,780.00 Rp727,505,985.85 Rp13,222,985, 765.85 
#5 167 6.96 Rp12,498,629,780.00 Rp723, 175,593.07 Rp13,221 ,805,373.07 
#6 166 6.92 Rp12,501 ,809,780.00 Rp718,845,200.30 Rp13,220,654,980.30 
Rp12,504,989,780.00 Rp714,514,807.53 Rp13,219,504,587.53 
Rp12,508, 169,780.00 Rp71 0,184,414.75 Rp13,218,354, 194.75 
6.79 Rp12,511 ,349,780.00 Rp705,854,021 .98 Rp13,217,203,801.98 
162 6.75 Rp12,515,324,788.00 Rp701 ,523,629.21 Rp13,216,848,417.21 
Rp12,519,299,796.00 Rp697,193,236.44 Rp13,216,493,032.44 
Rp12,523,424,796.00 Rp692,862,843.66 Rp13,216,287,639.66 
--------------
159 6.63 Rp12,527,549,796.00 Rp688,532,450.89 Rp13,216,082,246.89 
158 6.58 Rp12,531 ,674,796.00 Rp684,202,058.12 Rp13,215,876,854.12 
#15 157 6.54 Rp12,535,799,796.00 Rp679,871 ,665.34 Rp13,215,671 ,461 .34 
156 6.50 Rp12,539,924,800.00 Rp675,541 ,272.57 Rp13,215,466,072.57 
------------
155 6.46 Rp12,544,049,804.00 Rp671 ,210,879.80 Rp13,215,260,683.80 
154 6.42 Rp12,548, 17 4,808.00 Rp666,880,487 .03 Rp13,215,055,295.03 
153 
#20 152 6.33 Rp12,559, 109,812.00 Rp658,219,701.48 Rp13,217,329,513.48 
-----------------------
# 21 151 6.29 Rp12,565,919,812.00 Rp653,889,308.71 Rp13,219,809, 120.71 
#22 150 6.25 Rp12,572,729,812.00 Rp649,558,915.93 Rp13,222,288,727 .93 
#23 6.21 Rp12,579,884,804.00 Rp645,228,523.16 Rp13,225, 113,327.16 
------------------ ----------------
#24 148 6.17 Rp12,587,039,796.00 Rp640,898, 130.39 Rp13,227,937,926.39 
7.3.3.(Lanjutan) Perhitungan Biaya Total Alternatif I (Penambahan Jam Kerja I Lembur) 
Durasi Total Biaya Langsung Biaya Tak Langsung Biaya Total 
(hari) (bulan) 
#25 147 6.13 Rp12,596,774,804.00 Rp636,567,737.62 Rp13,233,342,541.62 
146 6.08 Rp12,606,893,556.00 Rp632,237,344.84 Rp13,239, 130,900.84 
145 6.04 Rp12,617,012,308.00 Rp627 ,906,952.07 Rp13,244,919,260.07 
#28 144 6.00 Rp12,627,131 ,060.00 Rp623,576,559.30 Rp13,250,707,619.30 
#29 143 5.96 Rp12,637,249,812.00 Rp619,246,166.52 
-------·-----------------
#30 142 5.92 Rp12,650, 104,060.00 Rp614,915,773.75 Rp13,265,019,833.75 
# 31 141 5.88 Rp12,664, 155,308.00 Rp61 0,585,380.98 Rp13,27 4,7 40,688.98 
140 5.83 Rp12,678,206,556.00 Rp606,254,988.21 Rp13,284,461 ,544.21 
------------------------- ------------
139 5.79 Rp12,692,917,054.00 Rp601 ,924,595.43 Rp13,294,841 ,649.43 
#34 138 5.75 Rp12,708,527,054.00 Rp597 ,594,202.66 Rp13,306, 121 ,256.66 
5.71 Rp12,728,977,054.00 Rp593,263,809.89 Rp13,322,240,863.89 
-----------------------
5.67 Rp12,749,427,054.00 Rp588,933,417.11 Rp13,338,360,471.11 
I : Durasi Optimal dengan Biaya Total Minimum 
7.3.4. Perhitungan Biaya Total Alternatif II (Penambahan Tenaga Kerja I Shift Malam) 
Durasi Total Biaya Langsung Biaya Tak Langsung Biaya Total 
(hari) (bulan) 
172 7.17 Rp12,486,839, 780.00 Rp744,827,556.94 Rp13,231,667,336.94 
171 7.13 Rp12,487,592 ,280.00 Rp740,497, 164.17 Rp13,228,089,444.17 
#2 170 7.08 Rp12,489,429,780.00 Rp736,166,771.39 Rp13,225,596,551 .39 
-------------
#3 169 7.04 Rp12,491 ,267,280.00 Rp731 ,836,378.62 Rp13,223, 103,658.62 
#4 168 7.00 Rp12 ,493, 122,267.00 Rp727,505,985.85 Rp13,220,628,252.85 
#5 167 6.96 Rp12,494,977,254.00 Rp723, 175,593.07 Rp13,218, 152,847.07 
#6 166 6.92 Rp12,496,832 ,241 .00 Rp 718,845,200.30 Rp13,215,677,441 .30 
--------- -----------------
165 6.88 Rp12,498,687,228.00 Rp714,514,807.53 Rp13,213,202,035.53 
--------- ---------------------- ---------- -------------
164 6.83 Rp12,500,542,215.00 Rp710, 184,414.75 Rp13,210,726,629.75 
---------
#9 163 6.79 Rp12 ,502 ,397,202.00 Rp705,854,021 .98 Rp13,208,251 ,223. 98 
---------
162 6.75 Rp12,505, 153,450.00 Rp701 ,523,629.21 Rp13,206,677,079.21 
161 6.71 Rp12 ,507 ,909,698.00 Rp697, 193,236.44 Rp13,205, 102,934.44 
-----------------
160 6.67 Rp12 ,51 0,797,202.00 Rp692,862 ,843.66 Rp13,203 ,660,045.66 
------------- --------------
159 6.63 Rp12,513,684, 706.00 Rp688,532,450.89 Rp13,202,217, 156.89 
158 6.58 Rp12 ,516,572,210.00 Rp684,202,058.12 Rp13,200, 77 4,268.12 
-----------------
#15 157 6.54 Rp12 ,519,459,714.00 Rp679,871 ,665.34 Rp13, 199,331 ,379.34 
156 6.50 Rp12 ,522,347,218.00 Rp675,541 ,272.57 Rp13, 197,888,490.57 
155 6.46 Rp1 2,525,234,717.00 Rp671 ,210,879.80 Rp13, 196,445,596.80 
--------- ----------------- ------------- ---------
154 6.42 Rp1 2,528, 122,216.00 Rp666,880,487.03 Rp13, 195,002,703.03 
-------------
153 6.38 Rp1 2,531 ,009,715.00 Rp662,550,094.25 Rp13, 193,559,809.25 
-----------------
152 6.33 Rp12 ,533,897,214.00 Rp658,219,701.48 Rp13, 192,116,915.48 
-------------
151 6.29 Rp12 ,536, 784,713.00 Rp653,889,308.71 Rp13, 190,67 4,021. 71 
---------
150 6.25 Rp12,540,262,817.00 Rp649,558,915.93 
-------------
#23 149 6.21 Rp12 ,543,740,921 .00 Rp645,228,523.16 Rp13, 188,969,444.16 
#24 148 6.17 Rp12,547, 713,417.00 Rp640,898, 130.39 Rp13, 188,611 ,547.39 
I 7.3.4.(Lanjutan) Perhitungan Biaya Total Alternatif II (Penambahan Tenaga Kerja I Shift Malam) 
Durasi Total Biaya Langsung Biaya Tak Langsung Biaya Total 
(hari) (bulan) 
#25 147 6.13 Rp12,551 ,887,145.00 Rp636,567, 737.62 Rp13, 188,454,882.62 
146 6.08 Rp12 ,556,060,873.00 Rp632,237,344.84 Rp13, 188,298,217.84 
145 
144 6.00 Rp12,565,913,340.00 Rp623,576,559.30 Rp13, 189,489,899.30 
---------
#29 143 5.96 Rp12 ,571 ,935,089.00 Rp619,246, 166.52 Rp13, 191,181 ,255.52 
# 30 142 5.92 Rp12,578,230,707.00 Rp614,915,773.75 Rp13, 193,146,480.75 
---------
# 31 141 5.88 Rp12,584,526,325.00 Rp610,585,380.98 Rp13, 195,111 ,705.98 
# 32 140 5.83 Rp12,590,821 ,943.00 Rp606,254,988.21 Rp13, 197,076,931 .21 
# 33 139 5.79 Rp12,597, 117,561 .00 Rp601, 924,595.43 Rp13, 199,042,156.43 
--------------
#34 138 5.75 Rp12 ,603,413, 179.00 Rp597,594,202.66 Rp13,201 ,007,381.66 
137 5.71 Rp12,612,692,557.00 Rp593,263,809.89 Rp13,205,956,366.89 
136 5.67 Rp12 ,621 ,971 ,935.00 Rp588,933,417.11 Rp13,21 0,905,352.11 
# 37 135 5.63 Rp12,631 ,251,313.00 Rp584,603,024.34 Rp13,215,854,337 .34 
# 38 134 5.58 Rp12,640,902,553.00 Rp580,272,631 .57 
------------------
# 39 133 5.54 Rp12,650,783,056.00 Rp575,942,238.80 
#40 132 5.50 Rp12 ,660,663,559.00 Rp571 ,611 ,846.02 Rp13,232,275,405.02 
131 5.46 Rp12,672,504,823.00 Rp567,281 ,453.25 Rp13,239, 786,276.25 
130 5.42 Rp12 ,684,346,087.00 Rp562,951 ,060.48 Rp13,247,297, 147.48 
129 5.38 Rp12,701 ,776,076.00 Rp558,620,667.70 Rp13,260,396,743.70 
128 5.33 Rp12 ,719,565,017.00 Rp554,290,27 4. 93 Rp13,273,855,291 . 93 
---------
127 5.29 Rp12 ,737,917,451 .00 Rp549,959,882.16 Rp13,287,877,333.16 
126 5.25 Rp12, 756,269,885.00 Rp545,629,489.38 Rp13,301 ,899,374.38 
125 5.21 Rp1 2,774, 727,138.00 Rp541 ,299,096.61 Rp13,316,026,234.61 
I : Durasi Optimal dengan Biaya Total Minimum 
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BAB VIII 
SIMULASI W AKTU PROYEK 
1. PENDABULUAN 
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Untuk mendapatkan distribusi waktu total penyelesaian proyek, perlu dilakukan 
·mulasi terhadap waktu proyek, dimana dalam Tugas Akhir yang berjudul "Analisa 
karan Waktu dan Biaya Pada Proyek Pembangunan Kapas Krampung Commercial 
Secara Probabilistik" ini digunakan Simulasi Montecarlo. Simulasi Montecarlo ini 
· ri terdapat di dalam program @Risk for Excel, dimana untuk melakukan input data 
elalui program Quantitative Method (QM) for Excel. Adapun urutan I proses pengerjaan 
lam melakukan Simulasi Montecarlo melalui @Risk for Excel adalah sebagai berikut : 
1. Menentukan definisi ketidakpastian pada masing-masing aktivitas 
2. Melakukan perrnodelan durasi 
3. Menentukan Jenis Output Simulasi yang diinginkan 
4. Melakukan menentukan Simulasi 
5. Menjalankan Simulasi 
PROSES SIMULASl 
2.1. Penentuan Definisi Ketidakpastian 
Berdasarkan penjadwalan proyek dan hubungan antar aktivitas, ditentukan aktivitas-
·tas yang memiliki ketidakpastian. Dalam Tugas Akhir ini, semua aktivitas dalam 
jadwalan proyek memiliki ketidakpastian. 
BAB VIII 
SlMULASl MONTECARLO 
,00 Analisa Pertukaran Waktu dan Biava 
~ Pada Proyek Pembangunan Kapas Krampung 
Commercial Center Secara Probabilistik 
Permodelan Durasi 
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Setelah mendefinisikan ketidakpastian pada aktivitas-aktivitas yang terkait pada 
·adwalan proyek, perlu dilakukan pennodelan durasi. Dalam Tugas Akh:ir ini, durasi 
seluruh aktivitas dimodelkan sebagai Distribusi Uniform (Seragam) dengan data input 
h"'..-"'"'"' range/rentang dua parameter, yaitu durasi Minimum (durasi Crash), dan durasi 
·mum (durasi Normal). Distribusi Unifonn (Seragam) digunakan dengan asumsi 
terjadi kemencengan kurva Distribusi Waktu Total Proyek (Distribusi Nonnal) 
adanya penambahan sumber daya dalam proyek, dimana kemencengan kurva 
bersifat linier yang menggambarkan bentuk Unifonn (Seragam) dalam proses 
a m2 ml 




Gambar 8.7. Bentuk Kurva Permodelan Distribusi Uniform 
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SlMULASl MONTECARLO 
Tabel8.1.1nput Data dan Permodelan Durasi Alternatif I: Menambah Jam Kerja 
No. Nama Aktivitas Durasi Durasi 
Maksimum Minimum 




2 Pembersihan La han dan Persiapan (2) 6 . 4 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------3 Pendirian Pagar Proyek {1) 5 3 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------
4 Pendirian Pagar Proyek (2) 6 4 Uniform 
5 Pendirian Bouwplank 12 8 Uniform 
6 Pendirian Direksi Keet dan fasilitas direksi lain 12 12 Uniform 
7 Galian Tanah Blok I (1) 6 4 Uniform 
8 Galian Tanah Blok I (2) 5 3 Uniform 
9 Perataan Tanah Blok I 11 7 Uniform 
10 Mobilisasi Tiang Pancang 6 4 Uniform 
11 Pemancangan Tiang Pancang Blok I 12 8 Uniform 
12 Pemotongan Tiang Pancang Blok I 3 2 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------
13 Mobilisasi dan Demobilisasi I 6 6 Uniform 
(Batako, Tulangan) 
14 Mobilisasi dan Demobilisasi II 
(Batako, Tulangan) 
5 5 Uniform 
15 Bekisting Poer (Batako) Blok I 12 8 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------
16 Bekisting Sloof (Batako) Blok I 10 7 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------17 Penulangan Poer Blok I 12 8 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------18 Penulangan Sloof Blok I 11 7 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------19 Pengecoran Poer & Sloof Blok I 5 3 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------
20 Curing Poer & Sloof Blok I 14 14 Uniform 
21 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 
Blok I (1) It 1 
22 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 
Blok I (2) It 1 
23 Mobilisasi dan Demobilisasi Tulangan Pelat 
dan Kolom Blok I {1) It 1 
24 Mobilisasi dan Demobilisasi Tulangan Pelat 
dan Kolom Blok I {2) It 1 
25 Pemasangan Pelat Precast Blok I It 1 
26 Penulangan Pelat Konvensional Blok I It 1 















28 Pengecoran Pelat Blok I It 1 5 3 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------29 Curing Pelat Blok I {1 ) It 1 7 7 Uniform 
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Tabel 8.1.(Lanjutan) Input Data dan Permodelan Durasi Alternatif I : Menambah Jam Kerja 
Nama Aktivitas Durasi Durasi Tipe 
Maksimum Minimum Distribusi 
30 Curing Pelat Blok I (2) It 1 7 7 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------31 Bekisting Kolom (Perry) Blok I It 1 11 7 Uniform 
--------~------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------:::~~::~~~~~~;;;~j;J~if!~:~::::::::::::::::::::::::::::: ::::::!:<:::::: :::::!:<::::: ::::~ji~:::;:::: 
34 Mobilisasi dan Demobilisasi Kayu Bekisting, 6 6 Uniform 
Tulangan Blok I (1) It 2 
35 Mobilisasi dan Demobilisasi Kayu Bekisting, 
Tulangan Blok I (2) It 2 
36 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 
Blok lit 2 







38 Penulangan Balok Blok I It 2 12 8 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------
39 Bekisting Pelat Blok I (1) It 2 6 4 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------
40 Bekisting Pelat Blok I (2) It 2 5 3 Uniform 
41 Pemasangan Pelat Precast Blok I (1) It 2 6 4 Uniform 
42 Pemasangan Pelat Precast Blok I (2) It 2 6 4 Uniform 
43 Penulangan Pelat Blok I It 2 11 7 Uniform 
44 Penulangan Kolom Blok 1 It 2 11 7 Uniform 
45 Pengecoran Balok & Pelat Blok I It 2 6 4 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------46 Curing Balok & Pelat Blok I (1) It 2 7 7 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------
47 Curing Balok & Pelat Blok I (2) It 2 7 7 Uniform 
48 Bekisting Kolom (Perry) Blok I It 2 11 7 Uniform 
49 Pengecoran Kolom Blok I It 2 5 3 Uniform 
------------------------------------------------------- -------------- ------------ -----------------50 Curing Kolom Blok I It 2 14 14 Uniform 
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Tabel 8.2. Input Data dan Permodelan Durasi Alternatif II : Menambah Tenaga Kerja (Shift Malam) 
Kode Nama Aktivitas Durasi Durasi Tipe 
Maksimum Minimum Distribusi 
1 Pembersihan Lahan dan Persiapan (1) 5 
-------- ------------------------------------------------------- --------------
2 Pembersihan Lahan dan Persiapan (2) 6 . 
3 Pendirian Pagar Proyek (1) 5 
4 Pendirian Pagar Proyek (2) 6 
5 Pendirian Bouwplank 12 
6 Pendirian Direksi Keet dan fasilitas direksi lain 12 
-------- ------------------------------------------------------- --------------7 Galian Tanah Blok I (1) 6 
-------- ------------------------------------------------------- --------------8 Galian Tanah Blok I (2) 5 
-------- ------------------------------------------------------- --------------
9 Perataan T anah Blok I 11 
1 0 Mobilisasi Tiang Pancang 
11 Pemancangan Tiang Pancang Blok I 
12 Pemotongan Tiang Pancang Blok I 
13 Mobilisasi dan Demobilisasi I 
(Batako, Tulangan) 
14 Mobiiisasi dan Demobilisasi ii 
(Batako, Tulangan) 







16 Bekisting Sloof (Batako) Blok I 1 0 
-------- ------------------------------------------------------- --------------
17 Penulangan Poer Blok I 12 
18 Penulangan Sloof Blok I 
19 Pengecoran Poer & Sloof Blok ! 
20 Curing Peer & Sloof Blok I 
21 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 
Blok I (1) It 1 
22 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 
Blok I (2) It 1 
23 Mobilisasi dan Demobilisasi Tulangan Pelat 
dan Kolom Blok I (1) It 1 
24 Mobilisasi dan Demobilisasi Tulangan Pelat 
dan Kolom Blok I (2) It 1 
25 Pemasangan Pelat Precast Blok I It 1 
26 Penulangan Pelat Konvensional Blok I It 1 











28 Pengecoran Pelat Blok I It 1 5 
































Tabel 8.2.(Lanjutan) Input Data dan Permodelan Durasi Alternatif II : Menambah Tenaga Kerja 
No. Nama Aktivitas Durasi Durasi Tipe 
Maksimum Minimum Distribusi 
30 Curing Pelat Blok I (2) It 1 7 
-------- ------------------------------------------------------- --------------
31 Bekisting Kolom (Perry) Blok I It 1 11 
32 Pengecoran Kolom Blok I It 1 
33 Curing Kolom Blok I It 1 
34 Mobilisasi dan Demobilisasi Kayu Bekisting , 
Tulangan Blok I (1) It 2 
35 Mobilisasi dan Demobilisasi Kayu Bekisting, 
Tulangan Blok I (2) It 2 
36 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 
Blok lit 2 







38 Penulangan Balok Blok lit 2 12 
-------- ------------------------------------------------------- --------------
39 Bekisting Pelat Blok I (1) It 2 6 
40 Bekisting Pelat Blok I (2) It 2 5 
41 Pemasangan Pelat Precast Blok I (1) It 2 6 
42 Pemasangan Pelat Precast Blok I (2) It 2 6 
43 Penulangan Pelat Blok I It 2 11 
44 Penulangan Kolom Blok I It 2 11 
45 Pengecoran Balok & Pelat Blok I It 2 6 
46 Curing Balok & Pel at Blok I (1) It 2 7 
-------- ------------------------------------------------------- --------------
4 7 Curing Balok & Pel at Blok I (2) It 2 7 
48 Bekisting Kolom (Perry) Blok I It 2 11 
49 Pengecoran Kolom Blok I It 2 5 





















------------ --------------6 Uniform 
3 Uniform 
14 Uniform 
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2.3. Pengaturan Output Simulasi 
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Pengaturan output simulasi dilakukan setelah durasi setiap aktivitas telah 
""""'"'"""u. ... , dimana pengaturan ini bertujuan untuk menentukan jenis output simulasi yang 
dihasilkan dari proses simulasi. Dalam Tugas Akhir ini, jenis output simulasi yang 
dihasilkan adalah Protect / Early Finish (Waktu Selesai Paling Awal Proyek) . 
Pengaturan Simulasi 
Setelah melakukan pengaturan terhadap output simulasi, dilakukan pengaturan 
bentuk dan jenis data output yang ingin dikumpulkan. Pengaturan dilakukan pada 
yaitu jumlah simulasi dan iterasi yang akan dilakukan, teknik simulasi yang 
'pakai, tampilan selama simulasi , dan data output. Simulasi yang dijalankan merupakan 
imulasi Montecarlo, yang terdiri dari 1000 kali simulasi dengan 1 (satu) kali iterasi, 
imana dari simulasi ini akan dikumpulkan data output, berupa grafik-grafik statistik, dan 
n statistik secara singkat. 
5. Proses Simulasi 
Setelah seluruh urutan / proses pengerJaan untuk melakukan simulasi dilakukan, 
proses yang terakhir adalah proses simulasi itu sendiri. Selama simulasi akan 
ilakukan perhitungan ulang atas jadwal proyek sesuai jumlah iterasinya. Pada setiap iterasi 
dilakukan proses-proses sebagai berikut: 
a. Pengambilan sampel semua distribusi yang ada 
b. Nilai sampel diletakkan sesuai dengan distribusi waktu aktivitasnya 
c. Jadwal proyek dihitung uiang 
d. Pengumpulan data Output hasil simulasi dan penyimpanan 
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Setelah proses simulasi dijalankan akan diperoleh sejumlah hasil. Hasil yang 
eh dari keseluruhan proses simulasi terdiri dari data statistik hasil simulasi secara 
gkat, grafik distribusi probabilitas, dan ana/isis sensitivitas. 
Basil Simulasi Alternatifl (Menambah Jam Kerja/Lembur) 
Berdasarkan hasil simulasi yang telah dilakukan sebelumnya, didapatkan data-data 
tistik hasil simulasi sebagai berikut : 
o Nilai Minimum dari total durasi proyek adalah 155,778 hari 
o Nilai Maksimum dari total durasi proyek adalah 172,808 hari 
o Nilai Mean I Rata-rata dari total durasi proyek adalah 164,789 hari 
o Varians dari populasi total durasi proyek adalah 8,521 
o Standar Deviasi dari total durasi proyek adalah 2,919 hari 
o Skewness dari total durasi proyek adalah -0,03161 
o Kurtosis dari total durasi proyek adalah 2,918 
o Median dari total durasi proyek adalah 164,799 hari 
o Mode dari total durasi proyek adalah 163,809 hari 
o Persentil 5 % adalah 160,018 hari 
o Persentil 95 % adalah 169,626 hari 
Hasil Simulasi Alternatifll (Menambah Tenaga Kerja/Shift Malam) 
Berdasarkan hasii simulasi yang telah dilakukan sebelumnya, didapatkan data-data 
tistik hasil simulasi sebagai berikut : 
o Nilai Minimum dari total durasi proyek adalah 147,724 hari 
o Nilai Maksimum dari total durasi proyek adalah 171,711 hari 
o Nilai Mean I Rata-rata dari total durasi proyek adalah 160,3898 hari 
o Varians dari populasi total durasi proyek adalah 14,459 
o Standar Deviasi dari total durasi proyek adalah 3,803 hari 
o Skewness dari total durasi proyek adalah -0,00421 
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o Kurtosis dari total durasi proyek adalah 3,132 
o Median dari total durasi proyek adalah 160,311 hari 
o Mode dari total durasi proyek adalah 160,762 hari 
o Persentil 5 % adalah 154,174 hari 




Tabel 8.3. Probabilitas Durasi Proyek Hasil Simulasi Alternatif I (Lembur) 
Durasi Proyek 160.018 160.981 161.809 162.335 162.857 163.238 
Percentile I Probabilitas 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 
Tabel 8.3.(Lanjutan) Probabilitas Durasi Proyek Hasil Simulasi Alternatif I (Lembur) 
Durasi Proyek 164.091 164.412 164.8 165.159 165.49 165.87 
Percentile I Probabilitas 40.00% 45.00% 50.00% 55.00% 60.00% 65.00% 
Tabel 8.3.(Lanjutan) Probabilitas Durasi Proyek Hasil Simulasi Alternatif I (Lembur) 
Durasi Proyek 166.768 167.343 167.828 168.466 169.626 
Percentile I Probabilitas 75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00% 
Sumber : Hasil Simulasi 





Durasi Proyek 154.174 155.603 156.55 157.333 157.944 158.462 158.945 
Percentile I Probabilitas 5.00% 10.00% 15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 
Tabel 8.4.(Lanjutan) Probabilitas Durasi Proyek Hasil Simulasi Alternatif II (Shift Malam) 
Durasi Proyek 159.405 159.862 1q0.311 160.738 161 .248 161 .867 162.345 
Percentile I Probabilitas 40.00% 45.00% 50.00% 55.00% 60.00% 65.00% 70.00% 
Tabel 8.4.(Lanjutan) Probabilitas Durasi Proyek Hasil Simulasi Alternatif II (Shift Malam) 
Durasi Proyek 162.884 163.49 164.295 165.27 166.821 
Percentile I Probabilitas 75.00% 80.00% 85.00% 90.00% 95.00% 
mber : Hasil Anal isa 
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Tabel 8.5. Probabilitas Target Durasi Proyek Hasil Simulasi Alternatif I (Lembur) 
Target Durasi Durasi Proyek Percentile I Probabilitas Frekuensi Relatif 
Target #1 172 99.612% 1.223% 
Target #2 171 98.389% 2.704% 
Target #3 170 95.684% 3.243% 
Target #4 169 92.441% 6.047% 
Target #5 168 86.394% 9.235% 
Target #6 167 77.159% 10.597% 
Target #7 166 66.563% 13.334% 
Target #8 165 53.229% 14.328% 
Target #9 164 38.901% 11 .716% 
-----------------
Target #10 163 27.185% 10.264% 
Target #11 162 16.921% 6.767% 
Target #12 161 10.155% 5.299% 
-----------------Target #13 160 4.855% 2.471% 
Target #14 159 2.384% 1.119% 
Target #15 158 1.265% 0.867% 
Target #16 157 0.399% 0.095% 
-------------
Target #17 156 0.304% 0.304% 
Target #18 155 0.000% 0.000% 
Sumber : Hasil Simulasi 
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---------------1/aktu, Biaya, dan Probabilitas Alternatif I : Menambah Jam Kerja/ Lembur 
Keterangan : [~~~~~~~~~~~~] : Durasi Optimal dengan Biaya Total Proyek Minimum 
·== _J : Durasi Optimal secara Probabilistik melalui Simulasi Montecarlo 
Tabel 8.6. Probabilitas Target Durasi Proyek Hasil Simulasi Alternatif II (Shift Malam) 
Target Durasi Durasi Proyek Percentile I Probabilitas Frekuensi Relatif 
Target# 1 172 100.00% 0.28% 
-----------------
Target# 2 171 99.72% 0.32% 
Target# 3 1 99.41% 0.49% 
Target# 4 169 98.92% 1.30% 
--------------------
Target# 5 168 97.62% 2.12% 
Target# 6 167 95.50% 2.97% 
--------
-------------------- ---------------------
Target# 7 166 92.52% 3.95% 
Target# 8 165 88.57% 5.20% 
------------
Target# 9 164 83.37% 7.09% 
Target# 10 163 76.29% 9.93% 
Target# 11 162 66.35% 8.13% 
Target# 12 161 58.22% 11 .54% 
Target# 13 160 46.68% 11.33% 
--------
Target# 14 159 35.36% 9.39% 
Target# 15 158 25.97% 7.95% 
Target# 16 157 18.02% 6.34% 
Target# 17 156 11 .68% 4.59% 
Target# 18 155 7.09% 2.48% 
Target# 19 154 4.62% 1.89% 
-----------------
Target# 20 153 2.73% 0.99% 
152 1.73% 0.78% 
151 0.96% 0.50% 
150 0.46% 0.11% 
---------------------
Target# 24 149 0.35% 0.20% 
Target# 25 148 0.15% 0.15% 
147 0.00% 0.00% 
: Hasil Simulasi 
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Gambar 8.4. Grafik Histogram Hasil Simulasi Alternatif II (Shift Malam) 
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144 145 146 147 148 
Rp13,338 Rp13,251M Rp13,245M Rp13,239M Rp13,233M Rp13,228M 
0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 0.000% 
157 158 159 160 161 
Total Proyek Rp13,225Rp13,2157M Rp13,2159M Rp13,216M Rp13,2163M Rp13,2165M 
0.000% 0.399% 1.265% 2.384% 4.855% 10.155% 
170 171 172 
Rp13,216E Rp13,226M Rp13,2286M Rp13,232M 
16.921% 95.684% 98.389% 99.612% 
: Hasil Analisa 
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138 146 147 148 149 150 
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Analisis Sensitivitas merupakan salah satu hasil simulasi yang menunjukkan 
berapa besar pengaruh yang ditimbulkan dari suatu input distribusi aktivitas terhadap 
variabel proyek. Input ak'tivitas yang memiliki angka sensitivitas yang tinggi akan 
enyebabkan perubahan yang besar pada durasi total proyek. Analisa Sensitivitas yang 
·h lengkap dan detail akan ditabelkan dalam Tabel8.7. dan Tabel8.8. berikut ini. 
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Tabel 8.9. Analisis Sensitivitas Hasil Simulasi Altenatif I (Lembur) 
Ranking Nama Aktivitas Regresi Sensitivitas 
___ _-1!7____ ~~-~~-e::9_r_c:~-~=~~!-~~~-~~~~-~------------------ __________ Q~?.9_1__ ______ _ 
----~~--- ~~-~~~~-~~~~-~-~~~~-~~~~-~~~~------------------ _________ Q~1~-~---------
----~~--- ~~-~~~~-~~~~-~~~~~-~~9-~~-~~~----------------- _________ Q~1~L _______ _ 
#1 o Penulangan Pel at Blok I It 2 0.193 
---------- ------------------------------------------------- ----------------------------~-1J___ ~~-~~-e::9_r~~-~~~~~-~-~=~~~~~~~-~~~~-------- __________ Q~1~1__ ______ _ 
___ !1?___ ~~-~-~=-<:~9..~:'_!:~~~:-~~e::.?_:~-~~~~-~_(1)_~~~--- _________ Q~!P..~---------
___ !1~--- ~~-~i:_~~g!::~~~~~c:~-~s:J_~~~------------------ __________ Q~1P_Q ________ _ 
#14 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 0.015 
Blok lit 2 
Sumber : Hasil Simulasi 
Tabel 8.1 0. Analisis Sensitivitas Hasil Simulasi Altenatif II (Shift Malam) 
Ranking Nama Aktivitas Regresi Sensitivitas 
#1 Penulangan Pelat Konvensional Blok I It 1 0.445 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------#2 Pemasangan Pelat Precast Blok I It 1 0.440 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------#3 Bekisting Kolom (Perry) Blok I It 1 0.386 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------#4 Bekisting Kolom (Perry) Blok lit 2 0.372 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------#5 Penulangan Balok Blok I It 2 0.224 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------#6 Pengecoran Balok & Pelat Blok lit 2 0.216 
---------- ------------------------------------------------- ------------------------#7 Penulangan Pelat Blok I It 2 0.209 
#8 Penulangan Kolom Blok lit 2 0.193 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------#9 Pengecoran Pelat Blok I It 1 0.155 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------
#1 0 Pengecoran Kolom Blok I It 1 0.145 
#11 Pengecoran Kolom Blok I It 2 0.144 
---------- ------------------------------------------------- ------------------------
___ !1?___ ~~-~-~=~~.9-~~-!:~~~-~_r_e::~:~-~~~~-~_(1)_~~~--- __________ Q~!?_~---------
#13 Bekisting Pelat Blok I (1) lt2 0.108 
---------- ------------------------------------------------- -------------------------#14 Mobilisasi dan Demobilisasi Pelat Precast 0.026 
Blok lit 2 
#15 Pendirian Bouwplank 0.017 
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BABIX 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil analisa yang telah dilakukan dalam Tugas Akhir ini didapatkan 
yaitu sebagai berikut : 
Melalui penambahan jam kerja/ Jembur, hasil optimasi penjadwalan secara 
probabilistik berdasarkan hasil simulasi Montecarlo memiliki deviasi waktu sebesar 8 
%, atau sekitar 12 hari terhadap hasil optimasi penjadwalan secara deterministik, 
serta memiliki deviasi biaya sebesar 0,035 %, atau sekitar Rp 4.654.681,28, dimana 
optimasi penjadwalan secara probabilistik menghasilkan waktu optimal 165 hari 
dengan biaya Rp 13.219.504.587,53, sedangkan secara deterministik menghasilkan 
waktu optimal 153 hari dengan biaya sebesar Rp 13.214.849.906,25. 
Melalui penambahan tenaga keija/ shift malam, hasil optimasi penjadwalan secara 
probabilistik berdasarkan hasil simulasi Montecarlo memiliki deviasi waktu sebesar 
10 % , atau sekitar 15 hari terhadap hasil optimasi penjadwalan secara deterministik, 
serta memiliki deviasi biaya sebesar 0,12 %, atau sekitar Rp 15.518.492,59, dimana 
optimasi penjadwalan secara probabilistik menghasilkan waktu optimal 160 hari 
dengan biaya Rp 13.203.660.045,66, sedangkan secara deterministik menghasilkan 
waktu optimal145 hari dengan biaya sebesar Rp 13.188.141.553,07. 
· penjadwalan proyek dengan menambah jam kerja/ lembur memiliki deviasi waktu 
ebih kecil daripada deviasi waktu untuk metode penambahan tenaga kerja/ shift malam, 
gga optimasi penjadwalan proyek dengan menambah jam kerja lebih mendekati waktu 
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Value %tile I Value 
147.723862 5% 154.1737671 
171 .710846 10% 155.6027222 
160.389823 15% 156.5502319 
3.80251563 20% 157.3325348 
14.4591251 25% 157.9437103 
-0 0042055 30% 158.4615021 
3.13212804 35% 158.9445038 
160.310898 40% 159.40470891 
160.762129 45% 159.8618317 
154.173767 50% 160.3108978 
5% 55% 160 73760991 
166.820847 60% 161 .24844361 
95%1 65% 161 .8666229 
12.6470795 70% 162.3448181 
90% 75% 162.8840027 
0 80% 163.4901428 
85% 164.2947998 
90% 165.2697296 
0 95% 166.8208466 
Sensitivity 
Name Rear I Corr 
Kegiatan 26 0.445 0.417 
Kegiatan 25 0.440 0.451 
Kegiatan 31 0.386 0.389 
Kegiatan 48 0.372 0.345 
Kegiatan 38 0.224 02121 
Kegiatan 45 0.216 02001 
Kegiatan 43 0.209 0.221 
Kegiatan 44 0.193 0.135 
Kegiatan 28 0.155 0 1561 
Kegiatan 32 0.145 0.126 
Kegiatan 49 0.144 0.1641 
Kegiatan 41 0.122 0.148 
Kegiatan 39 0.108 0.093 
Kegiatan 36 0.026 0.025 
Kegiatan 5/ 0.017 -0009 
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-MASING UNTUKPELAKSANMN DIL.APANGAN. 
BERITA I>C.AAA PERUBAHAN TANDA TANGAN 
/}, 
P E R E N C A N A 






H EN R Y 
SKALA 
POTONGAN 2 - 2 1 : 300 
ARS 1 9 
8.00 8.00 
rF===i 
0 I <4 
KEYPLAN 
H 
8 10 M 
PASAR TAMBAR REJO 
KEMBANG JEPUN TRADE CENTER 
KRAMPUNG PLAZA 
SELURUH UKURAN HAAUS DIPERIKSA DAN 
DISESUAJKAN OILAPANCAN OLEH PElAKSANA 
DAN SETlAP PERBEDMN HAAUS DIAJUKAN 
KEPADA DESAlNER UlffiJK KLARIFlKASI SEBELUI.I 
DILAKSANAKAN GAMBAR INI IAENJEI.ASKAN 
AMXSUD DESAIN.KONSULTAN T£RKNT LA/NNYA 
AJ<AN I.IENCEJ.J..IAAKAN GAMBAR KERJA W.SING 
-W.SING UNTUK DAERAH - 01\ERN-i YANG 
BERHUBUNGA.'I DENCAN DISIPUN W.SING 
-W.SING UNTUKPEL.AKSANAAN OILAPANCAN. 
BERITA ~ PERUBAHAN TAND.t. TANGAN 
t:,. 
P E R E N C A N A 





H E N R Y 
DIGAI.IBAR 
POTONGAN 3- 3 1 : 300 
KODE LDISAR 
ARS 20 
